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งานวิจยัน้ีเป็นการปรับปรุงลกัษณะการกวนผสมของนํ้าเสียในถงัปรับเสมอ เพื่อเพิ่ม
ศกัยภาพของระบบบาํบดันํ้าเสียของบริษทั บีเอเอสเอฟ (ไทย) จาํกดั ดว้ยการติดตั้งจานกระจาย
อากาศในถงัปรับเสมอจาํนวน 3 ชุด ตวัอยา่งนํ้าเสียถูกเกบ็ในแต่ละตาํแหน่งภายในถงัปรับเสมอ
จาํนวน 18 ตาํแหน่งถูกนาํมาวิเคราะห์ค่าพเีอชและซีโอดี เพื่อเปรียบเทียบคุณลกัษณะของนํ้า
เสียก่อนและหลงัการปรับปรุงการกวนผสม การทดลองมีการกาํหนดรูปแบบการกวนผสมทั้งหมด 
7 รูปแบบ ท่ีเวลาการกวนผสม 0, 4 และ 8 ชัว่โมง ตามลาํดบั เพื่อศึกษารูปแบบการกวนผสมท่ี
เหมาะสมและเวลาท่ีใชใ้นการกวนผสมท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด ภายหลงัการปรับปรุงการกวน
ผสม รูปแบบการเปิดระบบการกวนผสมท่ีเหมาะสม คือ รูปแบบท่ี 4 เป็นการเปิดระบบการกวน
ผสมท่ีตาํแหน่งตรงกลางและตาํแหน่งส่วนทา้ยของถงัปรับเสมอ ซ่ึงทาํใหค่้าพีเอช และค่าซีโอดีของ
นํ้าเสียก่อนออกจากถงัปรับเสมอมีค่าคงท่ี และท่ีเวลาการกวนผสมท่ี 4 ชัว่โมง สามารถลดค่าซีโอดี
ในนํ้าเสียได ้22.9% จากค่าซีโอดีเร่ิมตน้ นอกจากนั้น เม่ือเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงของปริมาณ
การใชส้ารเคมีในระบบบาํบดัสร้างตะกอนและรวมตะกอนท่ีอยูใ่นลาํดบัถดัจากถงัปรับเสมอก่อน
และหลงัการปรับปรุงการกวนผสมในถงัปรับเสมอ พบวา่ ภายหลงัการปรับปรุงปริมาณการใช้
สารสม้ พอลิเมอร์ และโซเดียมไฮดรอกไซดล์ดลง 42.28%, 45.35% และ 56.37% ตามลาํดบั จากผล
การปรับปรุงการกวนผสมในถงัปรับเสมอทาํใหร้ะบบบาํบดันํ้าเสียของบริษทั บีเอเอสเอฟ (ไทย) 
จาํกดั มีประสิทธิภาพเพิ่มมากข้ึน ทั้งยงัส่งผลใหป้ริมาณการใชส้ารเคมีในระบบบาํบดัลดลงอีกดว้ย
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 The objective of research was to improve the mixing charateristics of equalization tank 
located in the wastewater treatment plant of BASF (Thai) Company Limited for capacity 
enchancement.  Three sets of air diffusers were installed into the equalization tank to improve the 
mixing of wastewater.  Seven different patterns of mixing positions were operated in the studies.  
The wastewater samples were collected from 18 different locations at three different time at 0, 4 
and 8 hours within the equalization tank for pH and Chemical Oxygen Demand (COD) analyses. 
The results were used to compare the mixing characteristics before and after mixing 
improvement.  The experimental results indicated that the mixing pattern No. 4 that operated the 
mixing positions provided the approximately constant of pH and COD before flowing to the next 
treatment process.  The best mixing time of 4 hours removed the COD the removal efficiency of 
22.9%.  Chemical consumptions in the coagulation and flocculation process located next to the 
equalization tank including aluminium sulphate, sodium hydroxide, and polymer decresed at the 
rates of 42.28%, 56.37% and 45.35%, respectively.  Thus, the mixing improvement resulting from 
these studies improved the effectiveness of the BASF (Thai) Company Limited wastewater 
treatment plant and resulted in the reduction of chemical consumptions. 
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   ดาํเนินการปรับปรุงการกวนผสมและเปิดระบบการกวนผสม รูปแบบท่ี 4 
   เปิดระบบกระจายอากาศ ตาํแหน่งท่ี 2 และ 3      57 
   4-6  ค่าพีเอชและค่าซีโอดีของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอภายหลงั 
   ดาํเนินการปรับปรุงการกวนผสมและเปิดระบบการกวนผสม รูปแบบท่ี 5 
   เปิดระบบกระจายอากาศ ตาํแหน่งท่ี 1     64 
   4-7  ค่าพีเอชและค่าซีโอดีของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอภายหลงั 
   ดาํเนินการปรับปรุงการกวนผสมและเปิดระบบการกวนผสม รูปแบบท่ี 6 
   เปิดระบบกระจายอากาศ ตาํแหน่งท่ี 2      72 
 
 



 
 
 
 
 

   ญ 

สารบัญตาราง(ต่อ) 

 
ตารางท่ี             หนา้ 
   4-8  ค่าพีเอชและค่าซีโอดีของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอภายหลงั 
   ดาํเนินการปรับปรุงการกวนผสมและเปิดระบบการกวนผสม รูปแบบท่ี 7 
   เปิดระบบกระจายอากาศ ตาํแหน่งท่ี 3     79 
   4-9  ค่าความแปรปรวน (Varince) ของค่าซีโอดีและประสิทธิภาพการกาํจดัค่าซีโอดี 
   ท่ีระยะเวลาการกวนผสม 4 ชัว่โมง ในรูปแบบการกวนผสมทั้ง 7 รูปแบบ     85 



สารบัญภาพ 

 
ภาพท่ี              หนา้ 
   1-1  ปริมาณการใชส้ารสม้ในกระบวนการสร้างตะกอนและรวมตะกอนก่อนดาํเนิน 
    การปรับปรุงลกัษณะการกวนผสมในถงัปรับเสมอ       5 
   1-2  ปริมาณการใชพ้อลิเมอร์ในกระบวนการสร้างตะกอนและรวมตะกอนก่อนดาํเนินการ

ปรับปรุงลกัษณะการกวนผสมในถงัปรับเสมอ       5 
   1-3  ปริมาณการใชโ้ซเดียมไฮดรอกไซดใ์นกระบวนการสร้างตะกอนและรวมตะกอน 
   ก่อนดาํเนินการปรับปรุงลกัษณะการกวนผสมในถงัปรับเสมอ       6 
   2-1  แผนผงัแสดง In-line equalization     10 
   2-2  แผนผงัแสดง Off-line equalization     10 
   2-3  อตัราไหลเขา้สะสมและอตัราไหลออกสะสมเพ่ือหาปริมาตรถงัปรับเสมอ     12 
   2-4  เคร่ืองกวนผสมแบบ Invent hyperclassic mixer     13 
   2-5  เคร่ืองกวนผสมแบบ Floating mixer      13 
   2-6  เคร่ืองกวนผสมแบบ Plused large bubble mixer      14 
   2-7  ทิศทางการกวนผสมในถงัแบบ Radial flow impeller in baffled tank      15 
   2-8  ทิศทางการกวนผสมในถงัแบบ Axial flow impeller in baffled tank      15 
   2-9  รูปแบบของใบกวนของเคร่ือง Mixing      17 
   2-10  เคร่ืองกวนผสมแบบ Solar powered circulation (SPC)     20 
   2-11  การติดตั้งอุปกรณ์สาํหรับการทดลองการกวนผสม     21 
   3-1  ลกัษณะของถงัปรับเสมอขนาด 3,000 x 10,000 x 3,800 มิลลิเมตร และทิศทางนํ้าเสีย 
 ท่ีไหลเขา้และไหลออก     23 
   3-2  ตาํแหน่งเกบ็ตวัอยา่งนํ้าเสียของตวัอยา่งท่ี 1 ถึง ตวัอยา่งท่ี 18 ในถงัปรับเสมอ     23 
   3-3  ตาํแหน่งการติดตั้งจานกระจายอากาศ (Diffuser disk) ในถงัปรับเสมอ     24 
   4-1  ตาํแหน่งการติดตั้งจานกระจายอากาศ (Diffuser disk) ในถงัปรับเสมอ     26 
   4-2  ค่าพีเอชของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอก่อนดาํเนินการ 
 ปรับปรุงการกวนผสม     27 
   4-3  ค่าพีเอชของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอก่อนดาํเนินการ 
   ปรับปรุงการกวนผสม ท่ีเวลากวนผสม 0 ชัว่โมง     29 
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สารบัญภาพ (ต่อ) 

 
ภาพท่ี              หนา้ 
   4-4  ค่าพีเอชของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอก่อนดาํเนินการ 
   ปรับปรุงการกวนผสม ท่ีเวลากวนผสม 4 ชัว่โมง     29 
   4-5  ค่าพีเอชของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอก่อนดาํเนินการ 
   ปรับปรุงการกวนผสม ท่ีเวลากวนผสม 8 ชัว่โมง     30 
   4-6  ค่าซีโอดีของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอก่อนดาํเนินการ 
 ปรับปรุงการกวนผสม     31 
   4-7  ค่าซีโอดีของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอก่อนดาํเนินการ 
   ปรับปรุงการกวนผสม ท่ีเวลากวนผสม 0 ชัว่โมง     32 
   4-8  ค่าซีโอดีของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอก่อนดาํเนินการ 
   ปรับปรุงการกวนผสม ท่ีเวลากวนผสม 4 ชัว่โมง     32 
   4-9  ค่าซีโอดีของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอก่อนดาํเนินการ 
   ปรับปรุงการกวนผสม ท่ีเวลากวนผสม 8 ชัว่โมง     33 
   4-10  ค่าพีเอชของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอภายหลงัดาํเนินการ 
    ปรับปรุงการกวนผสมและเปิดระบบการกวนผสม รูปแบบท่ี 1 เปิดระบบกระจาย 
    อากาศตาํแหน่งท่ี 1, 2 และ 3     34 
   4-11  ค่าพีเอชของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอภายหลงัดาํเนินการ 
    ปรับปรุงการกวนผสมและเปิดระบบการกวนผสม รูปแบบท่ี 1 เปิดระบบกระจาย 
    อากาศ ตาํแหน่งท่ี 1, 2 และ 3 ท่ีเวลากวนผสม 0 ชัว่โมง       36 
   4-12  ค่าพีเอชของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอภายหลงัดาํเนินการ 
    ปรับปรุงการกวนผสมและเปิดระบบการกวนผสม รูปแบบท่ี 1 เปิดระบบ 
    กระจายอากาศ ตาํแหน่งท่ี 1, 2 และ 3 ท่ีเวลากวนผสม 4 ชัว่โมง     37 
  4-13  ค่าพีเอชของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอภายหลงัดาํเนินการ 
   ปรับปรุงการกวนผสมและเปิดระบบการกวนผสม รูปแบบท่ี 1 เปิดระบบ 
   กระจายอากาศ ตาํแหน่งท่ี 1, 2 และ 3 ท่ีเวลากวนผสม 8 ชัว่โมง     38 
  4-14  ค่าซีโอดีของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอภายหลงัดาํเนินการ 
   ปรับปรุงการกวนผสมและเปิดระบบการกวนผสม รูปแบบท่ี 1 เปิดระบบ 
   กระจายอากาศ ตาํแหน่งท่ี 1, 2 และ 3     38 
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สารบัญภาพ (ต่อ) 

 
ภาพท่ี              หนา้ 
  4-15  ค่าซีโอดีของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอภายหลงัดาํเนินการ 
   ปรับปรุงการกวนผสมและเปิดระบบการกวนผสม รูปแบบท่ี 1 เปิดระบบ 
   กระจายอากาศ ตาํแหน่งท่ี 1, 2 และ 3 ท่ีเวลากวนผสม 0 ชัว่โมง     39 
  4-16  ค่าซีโอดีของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอภายหลงัดาํเนินการ 
   ปรับปรุงการกวนผสมและเปิดระบบการกวนผสม รูปแบบท่ี 1 เปิดระบบ 
   กระจายอากาศ ตาํแหน่งท่ี 1, 2 และ 3 ท่ีเวลากวนผสม 4 ชัว่โมง     40 
  4-17  ค่าซีโอดีของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอภายหลงัดาํเนินการ 
   ปรับปรุงการกวนผสมและเปิดระบบการกวนผสม รูปแบบท่ี 1 เปิดระบบ 
   กระจายอากาศ ตาํแหน่งท่ี 1, 2 และ 3 ท่ีเวลากวนผสม 8 ชัว่โมง     41 
  4-18  ค่าพีเอชของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอภายหลงัดาํเนินการ 
   ปรับปรุงการกวนผสมและเปิดระบบการกวนผสม รูปแบบท่ี 2 เปิดระบบ 
   กระจายอากาศ ตาํแหน่งท่ี 1 และ 2     43 
  4-19  ภาพแสดงค่าพีเอชของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอภายหลงั 
    ดาํเนินการปรับปรุงการกวนผสมและเปิดระบบการกวนผสม รูปแบบท่ี 2  
    เปิดระบบกระจายอากาศ ตาํแหน่งท่ี 1 และ 2 ท่ีเวลากวนผสม 0 ชัว่โมง     43 
  4-20  ค่าพีเอชของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอภายหลงัดาํเนินการ 
 ปรับปรุงการกวนผสมและเปิดระบบการกวนผสม รูปแบบท่ี 2 เปิดระบบ 
 กระจายอากาศ ตาํแหน่งท่ี 1 และ 2 ท่ีเวลากวนผสม 4 ชัว่โมง           44 
  4-21  ค่าพีเอชของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอภายหลงัดาํเนินการ 
    ปรับปรุงการกวนผสมและเปิดระบบการกวนผสม รูปแบบท่ี 2 เปิดระบบ 
    กระจายอากาศ ตาํแหน่งท่ี 1 และ 2 ท่ีเวลากวนผสม 8 ชัว่โมง     45 
  4-22  ค่าซีโอดีของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอภายหลงัดาํเนินการ 
 ปรับปรุงการกวนผสมและเปิดระบบการกวนผสม รูปแบบท่ี 2 เปิดระบบ 
 กระจายอากาศ ตาํแหน่งท่ี 1 และ 2           46 
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สารบัญภาพ (ต่อ) 

 
ภาพท่ี              หนา้ 
  4-23  ค่าซีโอดีของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอภายหลงัดาํเนินการ 
 ปรับปรุงการกวนผสมและเปิดระบบการกวนผสม รูปแบบท่ี 2 เปิดระบบ 
 กระจายอากาศ ตาํแหน่งท่ี 1 และ 2 ท่ีเวลากวนผสม 0 ชัว่โมง     47 
  4-24  ค่าซีโอดีของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอภายหลงัดาํเนินการ 
 ปรับปรุงการกวนผสมและเปิดระบบการกวนผสม รูปแบบท่ี 2 เปิดระบบ 
 กระจายอากาศ ตาํแหน่งท่ี 1 และ 2 ท่ีเวลากวนผสม 4 ชัว่โมง     47 
  4-25  ค่าซีโอดีของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอภายหลงัดาํเนินการ 
 ปรับปรุงการกวนผสมและเปิดระบบการกวนผสม รูปแบบท่ี 2 เปิดระบบ 
 กระจายอากาศ ตาํแหน่งท่ี 1 และ 2 ท่ีเวลากวนผสม 8 ชัว่โมง     48 
  4-26  ค่าพีเอชของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอภายหลงัดาํเนินการ 
 ปรับปรุงการกวนผสมและเปิดระบบการกวนผสม รูปแบบท่ี 3 เปิดระบบ 
 กระจายอากาศ ตาํแหน่งท่ี 1 และ 3     50 
  4-27  ค่าพีเอชของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอภายหลงัดาํเนินการ 
 ปรับปรุงการกวนผสมและเปิดระบบการกวนผสม รูปแบบท่ี 3 เปิดระบบ 
 กระจายอากาศ ตาํแหน่งท่ี 1 และ 3 ท่ีเวลากวนผสม 0 ชัว่โมง     51 
  4-28  ค่าพีเอชของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอภายหลงัดาํเนินการ 
 ปรับปรุงการกวนผสมและเปิดระบบการกวนผสม รูปแบบท่ี 3 เปิดระบบ 
 กระจายอากาศ ตาํแหน่งท่ี 1 และ 3 ท่ีเวลากวนผสม 4 ชัว่โมง     52 
  4-29  ค่าพีเอชของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอภายหลงัดาํเนินการ 
 ปรับปรุงการกวนผสมและเปิดระบบการกวนผสม รูปแบบท่ี 3 เปิดระบบ 
 กระจายอากาศ ตาํแหน่งท่ี 1 และ 3 ท่ีเวลากวนผสม 8 ชัว่โมง     52 
  4-30  ค่าซีโอดีของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอภายหลงัดาํเนินการ 
 ปรับปรุงการกวนผสมและเปิดระบบการกวนผสม รูปแบบท่ี 3 เปิดระบบ 
 กระจายอากาศ ตาํแหน่งท่ี 1 และ 3     53 
  4-31  ค่าซีโอดีของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอภายหลงัดาํเนินการ 
   ปรับปรุงการกวนผสมและเปิดระบบการกวนผสม รูปแบบท่ี 3 เปิดระบบ 
   กระจายอากาศ ตาํแหน่งท่ี 1 และ 3 ท่ีเวลากวนผสม 0 ชัว่โมง     54 
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สารบัญภาพ (ต่อ) 

ภาพท่ี              หนา้ 
  4-32  ค่าซีโอดีของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอภายหลงัดาํเนินการ 
   ปรับปรุงการกวนผสมและเปิดระบบการกวนผสม รูปแบบท่ี 3 เปิดระบบ 
   กระจายอากาศ ตาํแหน่งท่ี 1 และ 3 ท่ีเวลากวนผสม 4 ชัว่โมง     54 
  4-33  ค่าซีโอดีของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอภายหลงัดาํเนินการ 
   ปรับปรุงการกวนผสมและเปิดระบบการกวนผสม รูปแบบท่ี 3 เปิดระบบ 
   กระจายอากาศ ตาํแหน่งท่ี 1 และ 3 ท่ีเวลากวนผสม 8 ชัว่โมง     55 
  4-34  ค่าพีเอชของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอภายหลงัดาํเนินการ 
   ปรับปรุงการกวนผสมและเปิดระบบการกวนผสม รูปแบบท่ี 4 เปิดระบบ 
   กระจายอากาศ ตาํแหน่งท่ี 2 และ 3     56 
  4-35  ค่าพีเอชของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอภายหลงัดาํเนินการ 
   ปรับปรุงการกวนผสมและเปิดระบบการกวนผสม รูปแบบท่ี 4 เปิดระบบ 
   กระจายอากาศ ตาํแหน่งท่ี 2 และ 3 ท่ีเวลากวนผสม 0 ชัว่โมง     58 
  4-36  ค่าพีเอชของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอภายหลงัดาํเนินการ 
   ปรับปรุงการกวนผสมและเปิดระบบการกวนผสม รูปแบบท่ี 4 เปิดระบบ 
   กระจายอากาศ ตาํแหน่งท่ี 2 และ 3 ท่ีเวลากวนผสม 4 ชัว่โมง     59 
  4-37  ค่าพีเอชของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอภายหลงัดาํเนินการ 
   ปรับปรุงการกวนผสมและเปิดระบบการกวนผสม รูปแบบท่ี 4 เปิดระบบ 
   กระจายอากาศ ตาํแหน่งท่ี 2 และ 3 ท่ีเวลากวนผสม 8 ชัว่โมง     59 
  4-38  ค่าซีโอดีของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอภายหลงัดาํเนินการ 
   ปรับปรุงการกวนผสมและเปิดระบบการกวนผสม รูปแบบท่ี 4 เปิดระบบ 
   กระจายอากาศ ตาํแหน่งท่ี 2 และ 3      60 
  4-39  ค่าซีโอดีของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอภายหลงัดาํเนินการ 
   ปรับปรุงการกวนผสมและเปิดระบบการกวนผสม รูปแบบท่ี 4 เปิดระบบ 
   กระจายอากาศ ตาํแหน่งท่ี 2 และ 3 ท่ีเวลากวนผสม 0 ชัว่โมง     61 
  4-40  ค่าซีโอดีของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอภายหลงัดาํเนินการ 
   ปรับปรุงการกวนผสมและเปิดระบบการกวนผสม รูปแบบท่ี 4 เปิดระบบ 
   กระจายอากาศ ตาํแหน่งท่ี 2 และ 3 ท่ีเวลากวนผสม 4 ชัว่โมง     62 
 



 
 
 
 
 

ณ 
 

สารบัญภาพ (ต่อ) 

ภาพท่ี              หนา้ 
  4-41  ค่าซีโอดีของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอภายหลงัดาํเนินการ 
   ปรับปรุงการกวนผสมและเปิดระบบการกวนผสม รูปแบบท่ี 4 เปิดระบบ 
   กระจายอากาศ ตาํแหน่งท่ี 2 และ 3 ท่ีเวลากวนผสม 8 ชัว่โมง     62 
  4-42  ค่าพีเอชของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอภายหลงัดาํเนินการ 
 ปรับปรุงการกวนผสมและเปิดระบบการกวนผสม รูปแบบท่ี 5 เปิดระบบ 
 กระจายอากาศ ตาํแหน่งท่ี 1     65 
  4-43  ค่าพีเอชของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอภายหลงัดาํเนินการ 
 ปรับปรุงการกวนผสมและเปิดระบบการกวนผสม รูปแบบท่ี 5 เปิดระบบ 
 กระจายอากาศ ตาํแหน่งท่ี 1 ท่ีเวลากวนผสม 0 ชัว่โมง     66 
  4-44  ค่าพีเอชของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอภายหลงัดาํเนินการ 
 ปรับปรุงการกวนผสมและเปิดระบบการกวนผสม รูปแบบท่ี 5 เปิดระบบ 
 กระจายอากาศ ตาํแหน่งท่ี 1 ท่ีเวลากวนผสม 4 ชัว่โมง     66 
  4-45  ค่าพีเอชของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอภายหลงัดาํเนินการ 
 ปรับปรุงการกวนผสมและเปิดระบบการกวนผสม รูปแบบท่ี 5 เปิดระบบ 
 กระจายอากาศ ตาํแหน่งท่ี 1 ท่ีเวลากวนผสม 8 ชัว่โมง     67 
  4-46  ค่าซีโอดีของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอภายหลงัดาํเนินการ 
 ปรับปรุงการกวนผสมและเปิดระบบการกวนผสม รูปแบบท่ี 5 เปิดระบบ 
 กระจายอากาศ ตาํแหน่งท่ี 1      68 
 4-47  ค่าซีโอดีของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอภายหลงัดาํเนินการ 
 ปรับปรุงการกวนผสมและเปิดระบบการกวนผสม รูปแบบท่ี 5 เปิดระบบ 
 กระจายอากาศ ตาํแหน่งท่ี 1 ท่ีเวลากวนผสม 0 ชัว่โมง     69 
 4-48  ค่าซีโอดีของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอภายหลงัดาํเนินการ 
 ปรับปรุงการกวนผสมและเปิดระบบการกวนผสม รูปแบบท่ี 5 เปิดระบบ 
 กระจายอากาศ ตาํแหน่งท่ี 1 ท่ีเวลากวนผสม 4 ชัว่โมง     69 
 4-49  ค่าซีโอดีของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอภายหลงัดาํเนินการ 
 ปรับปรุงการกวนผสมและเปิดระบบการกวนผสม รูปแบบท่ี 5 เปิดระบบ 
 กระจายอากาศ ตาํแหน่งท่ี 1 ท่ีเวลากวนผสม 8 ชัว่โมง           70 
 



 
 
 
 
 

ด 
 

สารบัญภาพ (ต่อ) 

  
ภาพท่ี              หนา้ 
  4-50  ค่าพีเอชของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอภายหลงัดาํเนินการ 
 ปรับปรุงการกวนผสมและเปิดระบบการกวนผสม รูปแบบท่ี 6 เปิดระบบ 
 กระจายอากาศ ตาํแหน่งท่ี 2     71 
  4-51  ค่าพีเอชของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอภายหลงัดาํเนินการ 
 ปรับปรุงการกวนผสมและเปิดระบบการกวนผสม รูปแบบท่ี 6 เปิดระบบ 
 กระจายอากาศ ตาํแหน่งท่ี 2 ท่ีเวลากวนผสม 0 ชัว่โมง     73 
  4-52  ค่าพีเอชของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอภายหลงัดาํเนินการ 
 ปรับปรุงการกวนผสมและเปิดระบบการกวนผสม รูปแบบท่ี 6 เปิดระบบ 
 กระจายอากาศ ตาํแหน่งท่ี 2 ท่ีเวลากวนผสม 4 ชัว่โมง     73 
  4-53  ค่าพีเอชของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอภายหลงัดาํเนินการ 
 ปรับปรุงการกวนผสมและเปิดระบบการกวนผสม รูปแบบท่ี 6 เปิดระบบ 
 กระจายอากาศ ตาํแหน่งท่ี 2 ท่ีเวลากวนผสม 8 ชัว่โมง     74 
  4-54  ค่าซีโอดีของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอภายหลงัดาํเนินการ 
 ปรับปรุงการกวนผสมและเปิดระบบการกวนผสม รูปแบบท่ี 6 เปิดระบบ 
 กระจายอากาศ ตาํแหน่งท่ี 2     75 
  4-55  ค่าซีโอดีของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอภายหลงัดาํเนินการ 
 ปรับปรุงการกวนผสมและเปิดระบบการกวนผสม รูปแบบท่ี 6 เปิดระบบ 
 กระจายอากาศ ตาํแหน่งท่ี 2 ท่ีเวลากวนผสม 0 ชัว่โมง     76 
  4-56  ค่าซีโอดีของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอภายหลงัดาํเนินการ 
 ปรับปรุงการกวนผสมและเปิดระบบการกวนผสม รูปแบบท่ี 6 เปิดระบบ 
 กระจายอากาศ ตาํแหน่งท่ี 2 ท่ีเวลากวนผสม 4 ชัว่โมง     76 
  4-57  ค่าซีโอดีของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอภายหลงัดาํเนินการ 
 ปรับปรุงการกวนผสมและเปิดระบบการกวนผสม รูปแบบท่ี 6 เปิดระบบ 
 กระจายอากาศ ตาํแหน่งท่ี 2 ท่ีเวลากวนผสม 8 ชัว่โมง     77 
  4-58  ค่าพีเอชของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอภายหลงัดาํเนินการ 
 ปรับปรุงการกวนผสมและเปิดระบบการกวนผสม รูปแบบท่ี 7 เปิดระบบ 
 กระจายอากาศ ตาํแหน่งท่ี 3     78 



 
 
 
 
 

ต 
 

สารบัญภาพ (ต่อ) 

 
ภาพท่ี              หนา้ 
  4-59  ค่าพีเอชของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอภายหลงัดาํเนินการ 
 ปรับปรุงการกวนผสมและเปิดระบบการกวนผสม รูปแบบท่ี 7 เปิดระบบ 
 กระจายอากาศ ตาํแหน่งท่ี 3 ท่ีเวลากวนผสม 0 ชัว่โมง     80 
  4-60  ค่าพีเอชของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอภายหลงัดาํเนินการ 
 ปรับปรุงการกวนผสมและเปิดระบบการกวนผสม รูปแบบท่ี 7 เปิดระบบ 
 กระจายอากาศ ตาํแหน่งท่ี 3 ท่ีเวลากวนผสม 4 ชัว่โมง     80 
  4-61  ค่าพีเอชของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอภายหลงัดาํเนินการ 
 ปรับปรุงการกวนผสมและเปิดระบบการกวนผสม รูปแบบท่ี 7 เปิดระบบ 
 กระจายอากาศ ตาํแหน่งท่ี 3 ท่ีเวลากวนผสม 8 ชัว่โมง     81 
  4-62  ค่าซีโอดีของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอภายหลงัดาํเนินการ 
 ปรับปรุงการกวนผสมและเปิดระบบการกวนผสม รูปแบบท่ี 7 เปิดระบบ 
 กระจายอากาศ ตาํแหน่งท่ี 3     82 
  4-63  ค่าซีโอดีของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอภายหลงัดาํเนินการ 
 ปรับปรุงการกวนผสมและเปิดระบบการกวนผสม รูปแบบท่ี 7 เปิดระบบ 
 กระจายอากาศ ตาํแหน่งท่ี 3 ท่ีเวลากวนผสม 0 ชัว่โมง     83 
  4-64  ค่าซีโอดีของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอภายหลงัดาํเนินการ 
 ปรับปรุงการกวนผสมและเปิดระบบการกวนผสม รูปแบบท่ี 7 เปิดระบบ 
 กระจายอากาศ ตาํแหน่งท่ี 3 ท่ีเวลากวนผสม 4 ชัว่โมง     84 
  4-65  ค่าซีโอดีของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอภายหลงัดาํเนินการ 
 ปรับปรุงการกวนผสมและเปิดระบบการกวนผสม รูปแบบท่ี 7 เปิดระบบ 
 กระจายอากาศ ตาํแหน่งท่ี 3 ท่ีเวลากวนผสม 8 ชัว่โมง     84 
  4-66  ปริมาณการใชส้ารสม้ในแต่ละวนัในกระบวนการสร้างและรวมตะกอน 
 หลงัดาํเนินการปรับปรุงการกวนผสม     86 
  4-67  ปริมาณการใชพ้อลิเมอร์ในแต่ละวนัในกระบวนการสร้างและรวมตะกอน 
 หลงัดาํเนินการปรับปรุงการกวนผสม     87 
  4-68  ปริมาณการใชโ้ซเดียมไฮดรอกไซดเ์พื่อปรับพีเอชในแต่ละวนัในกระบวนการสร้าง 
 และรวมตะกอนหลงัดาํเนินการปรับปรุงการกวนผสม     88 



บทที ่1 
บทนํา 

 

ความสําคญัและความเป็นมาของปัญหา 
การเพิ่มข้ึนของจาํนวนประชากรในประเทศ ส่งผลใหอุ้ตสาหกรรมท่ีเก่ียวขอ้งกบัการ

ผลิตสารเคมี เพื่อการอุปโภคบริโภคมีการขยายตวัตามไปดว้ย เช่น อุตสาหกรรมเคมีในกลุ่มสารลด
แรงตึงผวิ สารตวัเติมเคร่ืองสาํอาง หรือเคมีภณัฑอ่ื์น ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการทาํความสะอาด และการ
ดูแลสุขอนามยัของร่างกาย โดยกระบวนการผลิตผลิตภณัฑส์าํหรับสุขอนามยัร่างกายเหล่าน้ี 
วตัถุดิบหลกัส่วนใหญ่ท่ีใชจ้ะไดม้าจากธรรมชาติเป็นหลกั เช่น นํ้ามนัปาลม์ นํ้ามนัมะพร้าว นํ้ามนั
ถัว่เหลือง นาํมาทาํฏิกิริยากบัสารเคมีอ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งภายในถงัปฏิกิริยาท่ีมีการควบคุมอุณหภูมิ 
ความดนั หรือปัจจยัอ่ืน ๆ ตามเง่ือนไขการผลิตของผลิตภณัฑน์ั้น ๆ ตอ้งการ โดยการผลิตมีทั้งท่ีเป็น
การผลิตแบบต่อเน่ือง (Continuous process) และการผลิตแบบกะ (Batch process) 

กรณีท่ีผลิตภณัฑท่ี์ทาํการผลิต มีความแตกต่างกนัของสูตรการผลิตมากมายหลากหลาย
สูตร และปริมาณการผลิตในแต่คร้ังมีปริมาณไม่มากนกั กระบวนการผลิตแบบกะ (Batch process) 
จึงมีความเหมาะสมท่ีจะถูกเลือกใช ้อยา่งไรกต็าม การผลิตท่ีมีความแตกต่างของผลิตภณัฑแ์ละ
จาํนวนของถงัปฏิกิริยา (Reactor) ท่ีใชใ้นการผลิตมีจาํนวนจาํกดั กิจกรรมการลา้งถงัปฏิกิริยาจึง
เกิดข้ึน เม่ือมีการเปล่ียนแปลงผลิตภณัฑใ์นแต่ละถงัปฏิกิริยา ปริมาณนํ้าเสียท่ีเกิดข้ึนจากการลา้งถงั
ปฏิกิริยาในแต่ละคร้ังของการลา้งจะมีปริมาณท่ีแตกต่างกนั ตั้งแต่ปริมาตร 1,000 ลิตร จนถึง 9,000 
ลิตร ต่อการลา้งในแต่ละคร้ัง ทั้งน้ี ข้ึนอยูก่บัผลิตภณัฑท่ี์ปนเป้ือนถงัปฏิกิริยาวา่สามารถลา้งออกได้
ยากหรือง่ายเพยีงใด รวมถึงระดบัความสะอาดของถงัปฏิกิริยาท่ีตอ้งการดว้ย นอกจากนํ้าเสียหลกัท่ี
เกิดจากการลา้งถงัปฏิกิริยาแลว้ ยงัมีนํ้ าเสียท่ีเกิดข้ึนระหวา่งกระบวนการผลิต (Vacuum process) 
โดยนํ้าเสียจากกระบวนการน้ีจะถูกรวบรวมและส่งกาํจดัในเตาเผาอุตสาหกรรมเป็นหลกั เน่ืองจาก
ค่าซีโอดีท่ีมีค่าสูงตั้งแต่ 10,000 มิลลิกรัมต่อลิตร จนถึง 17,000 มิลลิกรัมต่อลิตร ซ่ึงมากกวา่ท่ีระบบ
บาํบดัเบ้ืองตน้ของโรงงานจะสามารถรองรับได ้ 

นํ้าเสียจากฝ่ายผลิตถูกรวบรวมภายในบ่อพกัขนาดเลก็ท่ีมีอยูใ่นพื้นท่ีการผลิตและถูก
รวบรวมส่งทางเสน้ท่อเขา้สู่ระบบบาํบดัเบ้ืองตน้ของโรงงาน โดยค่าซีโอดีของนํ้าเสียท่ีปล่อยออก
จากฝ่ายผลิตตอ้งนอ้ยกวา่ 8,000 มิลลิกรัมต่อลิตร และไม่ปนเป้ือนสารเคมีท่ีเป็นพิษต่อส่ิงมีชีวิตใน
นํ้า โดยนํ้าเสียจะถูกบาํบดัเบ้ืองตน้เพื่อใหเ้ป็นไปตามเกณฑม์าตรฐานคุณภาพนํ้าท้ิงตามท่ีการนิคม
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อุตสาหกรรมกาํหนด ก่อนระบายออกสู่ระบบบาํบดัส่วนกลางของนิคมอุตสาหกรรมอมตะนคร 
ชลบุรี 

การบาํบดัเบ้ืองตน้ของโรงงานประกอบดว้ยการบาํบดัทางกายภาพและชีวภาพ นํ้าเสีย
จากกระบวนการผลิตจะถูกรวบรวมทางท่อเขา้สู่ถงัดกัไขมนั ก่อนไหลต่อเน่ืองตามแรงโนม้ถ่วงเขา้
สู่ถงัปรับเสมอ (Equalization tank) ทรงส่ีเหล่ียมผนืผา้ปริมาตร 90 ลูกบาศกเ์มตร ดว้ยอตัราการไหล
และคุณภาพนํ้าเสียท่ีเขา้ระบบบาํบดัท่ีไม่คงท่ีและไม่ต่อเน่ืองในแต่ละช่วงเวลาของวนั ปัจจุบนัไม่มี
ระบบการกวนผสมภายในถงัปรับเสมอ มีเพียงป๊ัมสูบนํ้าเสียออกจากถงัปรับเสมอเท่านั้นท่ีใช้
สาํหรับการกวนผสม หลงัจากนั้น นํ้าเสียจะถูกสูบอยา่งต่อเน่ือง ดว้ยอตัราเฉล่ีย 2-2.5 ลูกบาศกเ์มตร 
ต่อชัว่โมง เขา้สู่กระบวนการปรับความเป็นกรด-ด่าง และสร้างตะกอนและรวมตะกอนตามลาํดบั 
การปรับความเป็นกรด-ด่าง ของนํ้าเสียใชส้ารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์(Sodium hydroxide) 
และใชส้ารสม้นํ้า (Aluminium sulphate solution) และพอลีเมอร์ (polymer) ในกระบวนการสร้าง
และรวมตะกอน หลงัจากนั้น นํ้าใสท่ีผา่นการบาํบดัทางกายภาพจะถูกส่งเขา้สู่ระบบบาํบดัแบบ
ชีวภาพ ซ่ึงโรงงานใชร้ะบบบาํบดัชีวภาพแบบตะกอนเร่ง (Activated sludge) แบบกะ SBR 
(Sequencing batch reactor) ก่อนปล่อยเขา้สู่ระบบบาํบดักลางของการนิคมอุตสาหกรรมตามเกณฑ์
มาตรฐานคุณภาพนํ้าท้ิงท่ีกาํหนด 

นํ้าเสียท่ีเขา้สู่ถงัปรับเสมอมีการไหลแบบกะ มีการควบคุมค่าซีโอดีของนํ้าเสียท่ีเขา้สู่ถงั
ปรับเสมอจะตอ้งนอ้ยกวา่ 8,000 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยการออกแบบตั้งตน้เม่ือนํ้าท้ิงผา่น
กระบวนการบาํบดัทางกายภาพและกระบวนการเคมี ค่าซีโอดีของนํ้าเสียควรจะลดลง 40-60 % ของ
ค่าซีโอดีของนํ้าเขา้เร่ิมตน้ แต่จากการเดินระบบบาํบดัทางกายภาพและทางเคมีในปัจจุบนั พบวา่ 
บางคร้ังค่าซีโอดีของนํ้าเสียหลงัจากผา่นการบาํบดัทางกายภาพและเคมีแลว้ค่าซีโอดีมีค่าลดลงเพียง 
20-30 % ของค่าซีโอดีของนํ้าเสียขาเขา้เท่านั้น 

ในการเดินระบบบาํบดันํ้าเสียของ บริษทั บีเอเอสเอฟ (ไทย) จาํกดั นั้นจดัใหมี้การเดิน
ระบบ 24 ชัว่โมง โดยเจา้หนา้ท่ีปฏิบติังานควบคุมระบบบาํบดันํ้าเสียจะดาํเนินการเกบ็ตวัอยา่งนํ้า
เสียในถงัปรับเสมอ (Equalization tank) จากตาํแหน่งทางออกของนํ้าเสียก่อนเขา้สู่ขั้นตอนการ
บาํบดัทางเคมีและกายภาพ (Chemical and physical treatments) วนัละคร้ัง ในช่วงเวลา ประมาณ 
03.00 นาฬิกาของทุกวนัและดาํเนินการทดลองจาร์เทส (Jar test) เพื่อปรับอตัราการเติมสารเคมีใน
กระบวนการสร้างตะกอน (Coagulation) และรวมตะกอน (Flocculation) ใหเ้หมาะสมกบัคุณภาพ
นํ้าเสียท่ีเขา้สู่ระบบโดยการกวนผสมในถงัปรับเสมอ (Equalization tank) ท่ีมีอยูมี่การผสมโดยป้ัม
นํ้าเสียท่ีใชใ้นการสูบจากถงัปรับเสมอไปสู่กระบวนการบาํบดัทางเคมีและกายภาพ (Chemical and 
physical treatment) เท่านั้น 
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 เม่ือพิจารณาบนัทึกปริมาณการใชส้ารเคมีท่ีถูกใชใ้นกระบวนการสร้างตะกอนและรวม
ตะกอนก่อนท่ีจะมีการดาํเนินการปรับปรุงการกวนผสมในถงัปรับเสมอ พบวา่ปริมาณการใช้
สารเคมีในแต่ละวนัมีปริมาณการใชท่ี้ไม่คงท่ี ซ่ึงบางช่วงเวลามีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั  
ดงัแสดงในตารางท่ี 1-1 
 
ตารางท่ี 1-1  ปริมาณการใชส้ารเคมีในกระบวนการสร้างตะกอนและรวมตะกอนก่อนดาํเนินการ

ปรับปรุงลกัษณะการกวนผสมในถงัปรับเสมอ 
 

Date 
Alum (L) Polymer (L) NaOH (L) 

Month 
1 

Month 
2 

Month 
3 

Month 
1 

Month 
2 

Month 
3 

Month 
1 

Month 
2 

Month 
3 

1 100 400 100 270 310 290 60 100 30 
2 450 300 100 390 140 110 20 20 20 

3 150 200 100 350 150 50 60 30 0 
4 50 200 150 370 210 220 10 30 0 

5 100 100 200 60 120 70 20 40 0 
6 200 250 200 160 150 190 10 50 10 

7 50 550 350 670 230 280 20 20 20 
8 350 200 150 450 180 180 80 20 10 

9 400 400 200 420 330 280 50 20 10 
10 250 200 200 290 230 180 20 20 0 

11 200 150 350 250 200 320 70 10 10 
12 450 200 350 380 210 100 30 40 0 

13 300 250 350 570 300 400 60 60 50 
14 300 200 350 680 200 180 60 10 70 

15 250 400 400 680 250 390 60 50 90 
16 200 200 200 690 150 140 30 20 0 

17 150 250 200 640 100 390 20 30 20 
18 50 350 300 600 250 190 40 30 10 
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ตารางท่ี 1-1  (ต่อ)  
 

Date 
Alum (L) Polymer (L) NaOH (L) 

Month 
1 

Month 
2 

Month 
3 

Month 
1 

Month 
2 

Month 
3 

Month 
1 

Month 
2 

Month 
3 

19 450 200 300 140 80 270 30 50 20 
20 250 200 200 240 550 140 20 50 30 

21 150 200 250 120 90 400 30 40 50 
22 150 100 200 650 90 490 30 40 70 

23 250 150 300 250 210 780 50 30 60 
24 250 250 200 170 150 360 70 20 30 

25 200 200 300 230 130 270 20 70 20 
26 150 450 300 250 200 180 50 90 40 

27 350 200 300 250 50 320 50 60 10 
28 300 550 150 130 90 150 70 70 10 

29 100 400 250 180 730 170 20 40 30 
30 100 400 350 250 230 270 20 70 50 

 
จากขอ้มูลปริมาณการใชส้ารเคมีในระบบบาํบดัสร้างตะกอนและรวมตะกอน เม่ือนาํไป

เขียนกราฟจะไดก้ราฟตามภาพท่ี 1-1, ภาพท่ี 1-2 และภาพท่ี 1-3 ของสารสม้นํ้า พอลิเมอร์ และ
โซเดียมไฮดรอกไซด ์ตามลาํดบั จากกราฟแสดงใหเ้ห็นวา่ปริมาณการใชส้ารเคมีในแต่ละวนัมีการ
เปล่ียนแปลงปริมาณการใชอ้ยา่งมีนยัสาํคญั 
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ภาพท่ี 1-1  ปริมาณการใชส้ารสม้ในกระบวนการสร้างตะกอนและรวมตะกอน ก่อนดาํเนินการ

ปรับปรุงลกัษณะการกวนผสมในถงัปรับเสมอ 
 

 
 

ภาพท่ี 1-2  ปริมาณการใชพ้อลิเมอร์ในกระบวนการสร้างตะกอนและรวมตะกอนก่อนดาํเนินการ 
  ปรับปรุงลกัษณะการกวนผสมในถงัปรับเสมอ 
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ภาพท่ี 1-3  ปริมาณการใชโ้ซเดียมไฮดรอกไซด ์ในกระบวนการสร้างตะกอนและรวมตะกอน 
  ก่อนดาํเนินการปรับปรุงลกัษณะการกวนผสมในถงัปรับเสมอ 
 

งานวิจยัน้ีไดใ้หค้วามสนใจในการปรับปรุงลกัษณะการกวนผสมของนํ้าเสียในถงัปรับ
เสมอเพ่ือเพิ่มศกัยภาพของระบบบาํบดันํ้าเสียและลดอตัราการเปล่ียนแปลงของคุณภาพนํ้าเสีย 
รวมถึงอตัราการไหลของนํ้าท่ีเขา้สู่ถงัปรับเสมอในแต่ละช่วงเวลา ใหค้งท่ีมากข้ึน และเพื่อให้
ปริมาณการใชเ้คมีในกระบวนการสร้างตะกอนและรวมตะกอนถูกใชใ้นปริมาณท่ีเหมาะสม และมี
ประสิทธิภาพตลอดทุกช่วงเวลา อีกทั้งทาํใหก้ระบวนการบาํบดัในลาํดบัต่อไปสามารถบาํบดัได้
อยา่งมีประสิทธิภาพมากข้ึน ซ่ึงผลการศึกษาน้ีจะนาํไปใชใ้นการควบคุมและจดัการกระบวนการ
บาํบดันํ้าเสียของโรงงานต่อไป 
 

วตัถุประสงค์ 
งานวิจยัน้ีเป็นการปรับปรุงลกัษณะการกวนผสมของนํ้าเสียในถงัปรับเสมอ เพื่อลด 

ความแตกต่างของคุณภาพนํ้าเสีย ท่ีเขา้สู่ถงัปรับเสมอในช่วงเวลาต่าง ๆ ใหมี้ความแปรปรวนลดลง  
โดยการปรับปรุงลกัษณะการกวนผสมในถงัปรับเสมอมีวตัถุประสงคจ์าํเพาะ ดงัน้ี 

1.  เพื่อศึกษารูปแบบของการปิด-เปิด ระบบการกวนผสมท่ีเหมาะสมและมีประสิทธิภาพ 
2.  เพื่อศึกษาระยะเวลาของการกวนผสมในถงัปรับเสมอท่ีเหมาะสมท่ีสามารถลด 

ความแปรปรวนของค่าพีเอชและซีโอดีในนํ้าเสีย 
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3.  ศึกษาผลจากการกวนผสมในถงัปรับเสมอท่ีดีท่ีมีต่อปริมาณการใชส้ารเคมีในระบบ
บาํบดัสร้างตะกอนและรวมตะกอนเปรียบเทียบก่อนและหลงัการปรับปรุง 
 

สมมตฐิานการทดลอง 
1.  การกวนผสมของนํ้าเสียท่ีเหมาะสม เป็นเน้ือเดียวกนั สามารถลดความแปรปรวนของ

คุณภาพนํ้าท้ิงท่ีเขา้สู่ระบบบาํบดัได ้ทาํใหศ้กัยภาพของระบบบาํบดันํ้าเสียในลาํดบัขั้นถดัไป เพิ่ม
สูงข้ึน 

2.  รูปแบบการกวนผสมของนํ้าเสียท่ีเหมาะสม สามารถลดความแปรปรวนของคุณภาพ
นํ้าเสียท่ีเขา้สู่ระบบบาํบดัไดแ้ละทาํใหศ้กัยภาพของระบบบาํบดันํ้าเสียเพิ่มสูงข้ึน 

3.  ระยะเวลาท่ีใชใ้นการกวนผสมท่ีแตกต่างกนั มีผลต่อศกัยภาพการทาํงานของถงัปรับ
เสมอ 

4.  การกวนผสมของนํ้าเสียท่ีดีในถงัปรับเสมอส่งผลต่อปริมาณการใชส้ารเคมีใน
กระบวนการสร้างตะกอนและรวมตะกอน  
 

ขอบเขตงานวจิยั 
1.  การปรับปรุงการกวนผสมของนํ้าเสีย ดาํเนินการท่ี ถงัปรับเสมอ (Equalization tank) 

ของบริษทั บีเอเอสเอฟ (ไทย) จาํกดั โรงงานบางปะกง 
2.  การปฏิบติัการและทดสอบต่าง ๆ กระทาํในหอ้งปฏิบติัการเคมีวิเคราะห์ของ 

บริษทั บีเอเอสเอฟ (ไทย) จาํกดั โรงงานบางปะกง 
3.  ตวัอยา่งนํ้าเสียถูกเกบ็จาก บริษทั บีเอเอสเอฟ (ไทย) จาํกดั 

 

ตวัแปรทีใ่ช้ในการศึกษา 
เพื่อเป็นการเปรียบเทียบความแปรปรวนของคุณภาพนํ้าเสีย ในถงัปรับเสมอ 

(Equalization tank) ท่ีเน่ืองมาจากการกวนผสมก่อนและหลงัการปรับปรุงการกวนผสม เป็นดงัน้ี 
1.  ตวัแปรอิสระ (Independent variables) ไดแ้ก่ รูปแบบของการกวนผสมในถงัปรับ

เสมอ (Equalization tank) ภายหลงัท่ีมีการปรับปรุงการกวนผสมและระยะเวลาท่ีใชใ้นการกวนผสม 
2.  ตวัแปรตาม (Dependent variables) ไดแ้ก่ ค่าซีโอดีและค่าพีเอชในถงัปรับเสมอใน

ตาํแหน่งต่าง ๆ ในถงัปรับเสมอและปริมาณการใชส้ารเคมีในกระบวนการสร้างตะกอนและรวม
ตะกอน  
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3.  ตวัแปรควบคุม (Controlled variables) ไดแ้ก่ ขนาดของถงัปรับเสมอ และกาํลงัของ
เคร่ืองเป่าอากาศ 
 
ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 

1.  การกวนผสมอยา่งดีของนํ้าเสียท่ีเขา้สู่ระบบบาํบดั ส่งผลใหเ้พิ่มศกัยภาพของการ
บาํบดันํ้าเสีย ท่ีมีอตัราการไหลแบบกะใหสู้งข้ึน 

2.  ลดสภาวะการเกิดช็อคโหลดและความผนัผวนของคุณภาพนํ้าเสียท่ีเขา้สู่ระบบบาํบดั  
3.  รูปแบบการกวนผสมนํ้าเสียและเวลาท่ีเหมาะสมสามารถเพิ่มความสามารถในการ

บาํบดันํ้าเสียได ้(Capacity enhancement) 
4.  ควบคุมปริมาณการใชส้ารเคมีสาํหรับกระบวนการสร้างตะกอนและรวมตะกอนให้

คงท่ี และเกิดประสิทธิผลมากท่ีสุด 
 
 
 
 
  



บทที ่2 
ทฤษฎแีละงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

 
งานวิจยัน้ีเป็นการปรับปรุงลกัษณะการกวนผสมของนํ้าเสียในถงัปรับเสมอเพื่อเพิ่ม

ศกัยภาพของระบบบาํบดันํ้าเสียของนํ้าเสียท่ีเกิดจากกระบวนการผลิตและการลา้งถงัปฏิกิริยาของ
บริษทั บีเอเอสเอฟ (ไทย) จาํกดั 
 

นํา้เสียอุตสาหกรรม (Industrial wastewater) 
นํ้าเสียอุตสาหกรรมเป็นนํ้าเสียท่ีมีการปนเป้ือนส่ิงสกปรกแตกต่างกนัข้ึนอยูก่บัประเภท

ของอุตสาหกรรม วตัถุดิบท่ีใชแ้ละกระบวนการผลิต โดยปกตินํ้าเสียอุตสาหกรรมนั้นเป็นนํ้าเสียท่ี
เกิดข้ึนจากกระบวนการลา้งวตัถุดิบ การลา้งเคร่ืองจกัรอุปกรณ์ กระบวนการผลิต กระบวนการ 
หล่อเยน็ และนํ้าเสียจากกิจกรรมต่าง ๆ ของพนกังานในโรงงาน เช่น สาํนกังาน อาคารท่ีพกัอาศยั
และโรงอาหาร เป็นตน้ 
 

ถงัปรับเสมอ (Equalization tank) 
ถงัปรับเสมอ มีวตัถุประสงคห์ลกัเพื่อปรับอตัราการไหลของนํ้าเสียท่ีเปล่ียนแปลง

หรือไม่คงท่ี ทั้งอตัราการไหล (Flow rate) ความเขม้ขน้ของมลพิษ (Pollutant concentration) และ
คุณสมบติัของนํ้าเสีย (Characteristics) ใหอ้อกจากถงัปรับเสมอในอตัราการไหลและคุณลกัษณะท่ี
คงท่ี เพื่อทาํใหก้ระบวนการในลาํดบัต่อไป เช่น ถงัตกตะกอนเบ้ืองตน้ หรือถงัเติมอากาศในระบบ 
เอเอสทาํงานไดส้ะดวกและมีประสิทธิภาพ ดงันั้น องคป์ระกอบท่ีสาํคญัมากท่ีขาดไม่ไดข้อง        
ถงัปรับเสมอ คือ ตอ้งมีเคร่ืองสูบนํ้าออกจากถงั โดยปรับอตัราการสูบนํ้าเสียออกจากถงัใหค้งท่ี 
กรณีถงัปรับเสมอท่ีมีนํ้ าเสียท่ีมีคุณสมบติันํ้าเสียเปล่ียนแปลงไดง่้าย ควรจดัหาเคร่ืองกวนเพื่อทาํ
หนา้ท่ีกวนและปรับสภาพนํ้าในถงัใหมี้คุณสมบติัเท่ากนัดว้ย หากนํ้าเสียเป็นประเภทสารอินทรีย์
ควรมีเคร่ืองเติมอากาศในถงัปรับเสมอเพื่อทาํหนา้ท่ีกวนนํ้าและเติมอากาศลงในถงัน้ีดว้ย เพื่อ
ป้องกนัสภาวะไม่ใชอ้ากาศท่ีอาจเกิดข้ึนในถงัและทาํใหเ้กิดกล่ินเหมน็ได ้

1.  ข้อดีของถังปรับเสมอ  
1.1  ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการบาํบดัของระบบบาํบดัท่ีอยูต่่อจากถงัปรับเสมอใหมี้

ประสิทธิภาพมากข้ึน รวมถึงลดค่าใชจ่้ายในการบาํบดั 
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1.2  ระบบบาํบดัชีวภาพมีประสิทธิภาพสูงมากข้ึน เน่ืองจากถงัปรับเสมอจะช่วยลด
โอกาสของการเกิดสภาวะช๊อคโหลด ทั้งเน่ืองจากอตัราการไหล (Flow rate) และมลพิษ  
(Pollution load) 

1.3  ประสิทธิภาพของการตกตะกอนเพ่ิมมากข้ึนและยงัลดความตอ้งการของพื้นท่ีผวิ
ในการตกตะกอนลงอีกดว้ย 

2.  ข้อเสียของถังปรับเสมอ 
2.1   ตอ้งการพื้นท่ีขนาดใหญ่ 
2.2   เพิ่มการลงทุน และค่าดาํเนินการ 
2.3   อาจมีปัญหาเร่ือง กล่ิน 

3.  ประเภทของถังปรับเสมอ (Type of equalization)  
3.1  In-line equalization ถงัปรับเสมอประเภทน้ีนํ้าเสียจะไหลผา่นถงัปรับเสมอเพื่อ 

ช่วยลดความแปรปรวนของอตัราการไหลและความเขม้ขน้ของมลพิษในนํ้าท้ิงก่อนเขา้สู่ระบบ
บาํบดัหลกั ดงัภาพท่ี 2-1 
 

 
 
ภาพท่ี 2-1  แผนผงัแสดง In-line equalization 

3.2  Off-line equalization ถงัปรับเสมอประเภทน้ีจะถูกใชง้านในกรณีนํ้าเสีย มี
ปริมาณมากกวา่ปกติ จึงมีการไหลลน้เขา้สู่ถงัปรับเสมอ เพื่อลดภาระของป้ัมท่ีจะเขา้สู่ระบบบาํบดั
หลกัไดด้งัภาพท่ี 2-2 
 

 
 
ภาพท่ี 2-2  แผนผงัแสดง Off-line equalization 



 
 
 
 
 

11 
 

การวเิคราะห์อตัราการไหลของถงัปรับเสมอ (Flow equalization)  
ถงัปรับเสมอ มีหนา้ท่ีปรับอตัราการไหลเขา้ระบบบาํบดันํ้าเสียใหส้มํ่าเสมอ โดยใช้

เคร่ืองสูบนํ้า ดงันั้น ขนาดความจุปริมาณนํ้าในถงัปรับเสมอจะตอ้งมีขนาดท่ีเหมาะสมไม่เลก็หรือ
ใหญ่เกินความจาํเป็น โดยท่ีเคร่ืองสูบนํ้าสามารถสูบจ่ายนํ้าเขา้ระบบบาํบดันํ้าเสีย ทั้งน้ี นํ้าในถงั
ปรับเสมอตอ้งไม่แหง้หรือลน้ถงั เม่ือทราบปริมาณนํ้าไหลเขา้-ออกจากถงัปรับเสมอแลว้ สามารถ
นาํมาคาํนวณหาขนาดของถงัปรับเสมอท่ีเหมาะสมได ้โดยหาผลต่างระหวา่งปริมาณนํ้าเสียสะสม
เขา้ระบบและปริมาณนํ้าเสียท่ีออกจากระบบสะสมในแต่ละช่วงเวลา แลว้นาํไปสร้างกราฟ ดงัแสดง
ในภาพท่ี 2-3 การตรวจสอบปริมาตรตํ่าสุดของถงัปรับเสมอของระบบบาํบดันํ้าเสียทาํโดยลากเสน้
สมัผสักราฟของปริมาณนํ้าไหลเขา้สะสมท่ีจุดสมัผสัสูงสุด (จุด a) และจุดสมัผสัตํ่าสุด (จุด b) แลว้
ลากเสน้ตรงจากจุด a ไปยงัจุด c ผลต่างของปริมาณนํ้าสะสมท่ีจุด a-c นัน่หมายถึง ปริมาตรตํ่าสุด
ของถงัปรับเสมอของระบบบาํบดันํ้าเสีย 

โดยปกติอตัราการไหลของนํ้าเสียท่ีไหลเขา้สู่ถงัปรับเสมอจะไม่สมํ่าเสมอในแต่ละ
ช่วงเวลา ซ่ึงการปรับอตัราการไหลเขา้ใหส้มํ่าเสมอจะทาํใหก้ารเดินระบบบาํบดันํ้าเสียเขา้ระบบได้
สมํ่าเสมอ ในทาํนองเดียวกนั ลกัษณะของนํ้าเสียในแต่ละช่วงเวลาจะมีค่าไม่เท่ากนั จึงควรเกบ็
ตวัอยา่งนํ้าเสียดว้ยวิธีเกบ็ตวัอยา่งแบบผสมรวมเพื่อใหไ้ดต้วัอยา่งท่ีเป็นตวัแทนท่ีแทจ้ริงและ
จาํเป็นตอ้งเกบ็ตวัอยา่งตลอดวนั ซ่ึงอาจจะกระทาํไดโ้ดยใชเ้คร่ืองมืออตัโนมติัสาํหรับเกบ็ตวัอยา่ง 
หรือโดยใชว้ิธีการเกบ็ตวัอยา่งแบบจว้งในเวลาต่าง ๆ ตลอดวนั และนํ้าตวัอยา่งทั้งหมดมาผสมกนั
ตามอตัราส่วนปริมาณนํ้าแต่ละช่วงเพื่อใหเ้ป็นตวัแทนนํ้าทั้งหมด เรียกการเกบ็ตวัอยา่งแบบน้ีวา่ 
การเกบ็ตวัอยา่งแบบผสม (Composite sample) 
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ภาพท่ี 2-3  อตัราการไหลเขา้สะสมและอตัราการไหลออกสะสมเพ่ือหาปริมาตรถงัปรับเสมอ 
  (Goel et al., 2005) 
 

การกวนผสมในถงัปรับเสมอ (Mixing requirement for equalization tanks) 
 ความตอ้งการการกวนผสมในถงัปรับเสมอ เพื่อใหเ้กิดการปรับเสมอท่ีมีประสิทธิภาพ 
ป้องกนัการตกตะกอนของของแขง็ในนํ้าเสีย ลดการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ของสารประกอบใน 
นํ้าเสีย ลดค่าบีโอดี โดยการเติมอากาศ (แลว้แต่กรณี) ซ่ึงวิธีการกวนผสมในถงัปรับเสมอ ท่ีสามารถ
เลือกใช ้เช่น การใชใ้บพดั (Turbine mixing) การเติมอากาศ (Diffused air aeration) หรือ การเติม
อากาศเชิงกล (Mechanical aeration) 

1.  เคร่ืองกวน (Mixer)  
 เคร่ืองกวนทาํหนา้ท่ีกวนผสมสารเคมีในถงัเกบ็สารเคมีหรือกวนผสมสารเคมีกบั 
นํ้าเสียเพื่อใหส้ารเคมีและนํ้าเสียทาํปฎิกิริยากนั เกิดการรวมตวัของตะกอนและตกตะกอน ซ่ึงเคร่ือง
กวนมีหลายแบบหลายประเภท สามารถเลือกใชง้านไดต้ามความตอ้งการและเหมาะสม โดยเคร่ือง
กวนสามารถแบ่งออกเป็นประเภทใหญ่ไดด้งัน้ี 

1.1   Hydraulic mixing devices เช่น venturi sections, hydraulic jumps, parshall 
flume, weirs , baffled mixing chambers และ pump and nozzles  
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1.2   Mechanical mixing devices เช่น Propeller mixer, turbine mixer และ  
paddle mixer 

1.3   Pneumatic mixers เช่น air diffusers, draft tubes 
 ตวัอยา่งเคร่ืองกวนแบบต่าง ๆ ดงัแสดงในภาพท่ี 2-4 ถึง ภาพท่ี 2-6 
 

 
 
ภาพท่ี 2-4  เคร่ืองกวนผสมแบบ Invent hyperclassic mixer  
  (Triple Three India Energy Solution Ltd., 2016) 

 

 
 
ภาพท่ี 2-5  เคร่ืองกวนผสมแบบ Floating mixer (Aqua-Aerobic Systems,Inc., 2016) 
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ภาพท่ี 2-6 เคร่ืองกวนผสมแบบ Plused large bubble mixer (EnviroMix, 2016) 
 

ทฤษฎขีองการกวนผสม และความเร็วเกร์เดยีน (Mixing theory-velocity gradient) 
 พารามิเตอร์ทีใ่ช้ในการออกแบบ 

1.  ความเร็วเกรเดียนท ์(Velocity gradient) “G” หมายถึง ความป่ันป่วนของนํ้า ซ่ึงนํ้ าใน
ถงักวนเร็วจะตอ้งมีระดบัความป่ันป่วนสูง การคาํนวณค่า G เป็นดงัสมการท่ี 2-1 

0 .5
P

G
V

 
  
 

 (2-1) 

G = ระดบัความป่ันป่วน (s-1) 
P = พลงังานท่ีสร้างความป่ันป่วน (lb.ft/s) 
μ = ความหนืดของนํ้า (lb.s/ft2) 
V = ปริมาตรนํ้าในถงั (ft3) 

2.  เวลาผสมหรือเวลากกันํ้า (T) หมายถึง ระยะเวลาสมัผสัระหวา่งสารสม้กบัความขุน่ 
ส่วนใหญ่นอ้ยกวา่ 1 นาที 

สาํหรับตวัอยา่งเกณฑใ์นการออกแบบถงักวนเร็วแบบธรรมดาแสดงดงัตารางท่ี 2-1 
ส่วนทิศทางของการกวนผสมภายในถงักวนเร็วแบบ Radial-flow impeller in a baffled tank แสดง
ดงัภาพท่ี 2-7 และทิศทางของการกวนผสมภายในถงักวนเร็วแบบ แบบ Axial-flow impeller in a 
baffled tank แสดงดงัภาพท่ี 2-8 
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ตารางท่ี 2-1  ค่าเกณฑอ์อกแบบสาํหรับถงักวนเร็วแบบธรรมดา 
 

T (s) 20 30 40 >40 

G (s-1) 1,000 900 790 700 

 

 
 
ภาพท่ี 2-7  ทิศทางการกวนผสมในถงัแบบ Radial-flow impeller in a baffled tank (Feng, 2014) 
 

 
 
ภาพท่ี 2-8  ทิศทางการกวนผสมในถงัแบบ Axial-flow impeller in a baffled tank (Feng, 2014) 
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งานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง  
อตัราการไหลของการปรับเสมอ (Flow equalization) และความเป็นกลางทางเคมี 

(Chemical neutralization) เป็น 2 องคป์ระกอบสาํคญัของการบาํบดันํ้าเสีย (Goel et al., 2005) โดย
อตัราการไหลของการปรับเสมอ มีความจาํเป็นอยา่งมากสาํหรับการบาํบดันํ้าเสียชุมชนและนํ้าเสีย
อุตสาหกรรมท่ีมีความแปรปรวนของอตัราการไหลและคุณภาพของนํ้าเสียท่ีเขา้สู่ระบบบาํบดั  
โดยปกติอตัราการไหลของการปรับเสมอถูกใชง้านเพื่อลดความแปรปรวนของคุณภาพนํ้าเสียและ
อตัราการไหลของนํ้าเสียท่ีเขา้สู่ระบบบาํบดัก่อนท่ีนํ้าเสียจะถูกส่งเขา้บาํบดัในลาํดบัถดัไปของ
ระบบบาํบดัท่ีไดอ้อกแบบไว ้นอกจากนั้น ถงัปรับเสมอมกันาํมาใชง้านในหลาย ๆ วตัถุประสงค ์
เช่น ไวร้วบรวมนํ้าเสีย ในกรณีท่ีนํ้ าเสียมีปริมาณนอ้ย ๆ หรือใชเ้พื่อรับนํ้าเสีย เขา้สู่ระบบบาํบดั
ถดัไปอยา่งต่อเน่ือง และเพื่อใหน้ํ้ าเสียท่ีออกจากถงัปรับเสมอมีคุณลกัษณะท่ีเหมือนกนั 

ความตอ้งการการกวนผสม และการเติมอากาศในถงัปรับเสมอ (Mixing and aeration 
requirement) อุปกรณ์สาํหรับการกวนผสมมกัถูกติดตั้งในถงัปรับเสมอ (Chemical neutralization, 
Goel et al., 2005) เพื่อทาํใหน้ํ้ าเสียท่ีเขา้สู่ระบบบาํบดั ถูกกวนผสมเป็นเน้ือเดียวกนั (Homogeneity) 
ซ่ึงวิธีการกวนผสม หมายรวมถึงการเติมอากาศในถงัปรับเสมอดว้ย โดยทัว่ไปอุปกรณ์การกวนผสม
ท่ีถูกใชง้านมีทั้งแบบใบพดัท่ีหมุนรอบแกน Axial mixer และ Radial mixer ซ่ึงแบบแรกจะถูก
นาํไปใชง้านในอุตสาหกรรมมากกวา่ อุปกรณ์การกวนผสมแบบใบพดัหมุนรอบแกนยงัสามารถ
แบ่งออกไดอี้กหลายชนิด แต่ท่ีนิยมใชก้นัมากคือ Propeller mixer และ Turbine mixer (ภาพท่ี 2-9) 
โดยเคร่ืองกวนผสมแบบใบพดัจะถูกเลือกใชเ้ป็นลาํดบัตน้ ๆ เม่ือตอ้งการใหมี้การกวนผสมอยา่ง
รวดเร็ว ขนาดของเคร่ืองกวนผสมท่ีเลือกใชส่้วนมากอยูใ่นช่วง 0.37–2.24 กิโลวตัต ์อยา่งไรกต็าม  
ในหลาย ๆ อุตสาหกรรมมกัจะกาํหนดขนาดไวท่ี้ 0.75 กิโลวตัต ์และขนาดความยาวของใบพดัมาก
ท่ีสุดไม่เกิน 1.83 เมตร และปริมาตรนํ้าสูงสุดเม่ือใชเ้คร่ืองกวนผสมแบบ Propeller mixer แนะนาํท่ี 
3.785 ลูกบาศกเ์มตร โดยใบพดัควรทาํมุม 15 องศากบัแนวตั้ง ความเร็วในการกวนควรอยูท่ี่  
1,750 รอบต่อนาที 
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ภาพท่ี 2-9  รูปแบบของใบกวนของเคร่ือง Mixing (Goel et al., 2005) 
 
 การออกแบบการกวนผสมในงานวจิยั อา้งถึงความตอ้งการพลงังาน  
(Power requirement) โดยระบุวา่การกวนผสมท่ีดีนั้น สารท่ีทาํการกวนผสมควรตอ้งเขา้กนัเป็นเน้ือ
เดียว ซ่ึงการกวนผสมเพ่ือใหไ้ดค้วามเป็นเน้ือเดียวกนันั้นตอ้งการไหลแบบป่ันปวน  
(Turbulent flow) คือสภาวะท่ีตอ้งการสาํหรับการออกแบบการกวนผสม โดยการพจิารณาจากเลข
เรยโ์นลดน์มัเบอร์ (Reynolds number) ท่ีมีค่ามากกวา่ 105 ซ่ึงสามารถใชสู้ตรในการคาํนวณหาค่า
พลงังานท่ีตอ้งการใชด้งัสมการท่ี 2-2 
 

P = pKTn3D5 (2-2) 

 เม่ือ  
 P   = พลงังานท่ีตอ้งการ (นิวตนั-เมตรต่อวินาที) 

p  =  ความหนาแน่นของของเหลว (กิโลกรัมต่อลูกบาศกเ์มตร) 
KT  = ค่าคงท่ีท่ีข้ึนกบัขนาดและรูปร่างใบกวน 
n  = รอบการหมุนของใบกวนต่อวินาที 
D  = เสน้ผา่นศูนยก์ลางของใบกวน เมตร 

 สาํหรับ ค่า KT นั้นแสดงดงัตารางท่ี 2-2 
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ตารางท่ี 2-2  ค่า KT  สาํหรับการออกแบบ Impeller (Goel et al., 2005) 
 

 
 

ค่าความเร็วเกร์เดียน (Velocity radient, G) ถูกใชอ้ธิบายความหนาแน่นของของผสมใน
ถงั ซ่ึงค่าความเร็วเกร์เดียนจะมีความสมัพนัธ์กบัค่าพลงังานท่ีใช ้โดยปกติค่าความเร็วเกร์เดียน G 
สาํหรับการกวนเร็วจะอยูใ่นช่วง 500 ถึง 1,500 ต่อวินาที ซ่ึงสามารถคาํนวณหาค่าความเร็วเกร์เดียน 
G ไดจ้ากสมการท่ี 2-3 

G = (P/Vu)1/2 (2-3) 
 เม่ือ 

V = ปริมาตรของถงักวน (ลูกบาศกเ์มตร) 
U = ความเร็วสมัพทัธ์ของของเหลว (นิวตนั-วินาทีต่อตารางเมตร) 
เพื่อใหม้ัน่ใจวา่การกวนผสมเป็นไปอยา่งเหมาะสม ขนาดของถงักวนควรมีค่า Detention 

time, td อยูใ่นช่วง 5-30 วินาที สาํหรับการกวนเร็ว และผลคูณของความเร็วเกร์เดียนกบั Detention 
time, td อยา่งนอ้ย 2,500 โดยใชส้มการท่ี 2-4 

 (2-4) 
นอกจากนั้นการประยกุตใ์ช ้เคร่ืองกวนผสมทางกล (Mechanical mixing) ร่วมกบัการ

เติมอากาศในระบบบาํบดัแบบตะกอนเร่ง (Activated sludge) สามารถลดค่าใชจ่้ายในการดาํเนินการ
ของระบบบาํบดันํ้าเสียลงได ้(Hudnell et al., 2015) โดยควบคุมการเติมอากาศในระบบบาํบดัเพื่อ
รักษาค่าออกซิเจนละลายนํ้า (DO) ในระดบัท่ีระบบบาํบดัตอ้งการตํ่าสุด แลว้ใชเ้คร่ืองกวนทางกล
ทาํการผสมนํ้าเสียเขา้ร่วม นอกจากค่าดาํเนินการในการบาํบดันํ้าเสียจะลดลงแลว้ ค่าความเขม้ขน้
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ของไนโตรเจนทั้งหมดในนํ้าเสียท่ีออกจากระบบบาํบดักล็ดลง ถึง 69% เม่ือเปรียบเทียบกบัค่าความ
เขม้ขน้ของไนโตรเจนทั้งหมดของนํ้าเสียขาเขา้ระบบบาํบดั 

ไดมี้การทดลอง การเติมอากาศในระบบบาํบดันํ้าเสีย แบบ Airlift oxidation ditch เพือ่
เพิ่มประสิทธิภาพของระบบบาํบดัเปรียบเทียบกบั ระบบบาํบดัแบบ Conventional oxidation ditch 
ซ่ึงพบวา่ การกวนผสมของนํ้าท้ิงและประสิทธิภาพของการกาํจดัซีโอดี แอมโมเนียม และ 
ไนโตรเจนทั้งหมดนํ้าท้ิงท่ีเขา้ระบบบาํบดัแบบ Airlift oxidation ditch (AOD) ท่ีมีการติดตั้งระบบ
เติมอากาศแบบใตน้ํ้ าโดยใช ้Bubble diffuser ในการเติมอากาศ สามารถบาํบดันํ้าเสียท่ีเขา้สู่ระบบ
บาํบดัดว้ยระยะเวลา 6.5-8.5 ชัว่โมง ของ HRT โดยคุณภาพนํ้าเสียท่ีออกจากระบบบาํบดัสามารถ
ระบายออกสู่แหล่งนํ้าสาธารณะไดต้ามขอ้กาํหนดการปล่อยนํ้าท้ิงของประเทศจีน  
(Pang et al., 2009) และเม่ือทาํการเปรียบเทียบกบัระบบบาํบดัแบบ Conventional oxidation ditch 
ความตอ้งการในการใชพ้ื้นท่ีและพลงังานลดลงถึง 25%-50% เน่ืองจากความตอ้งการของอตัราการ
ไหลและความเร็วของนํ้าท้ิงในระบบบาํบดัท่ีไม่ทาํใหข้องแขง็ตกตะกอนในระบบบาํบดัมีค่านอ้ย 
จึงสามารถลดการใชพ้ลงังานและพื้นท่ีของระบบบาํบดัลงได ้

การใชก้ารเติมอากาศเพ่ือช่วยในการกวนผสมของนํ้าท้ิงในระบบบาํบดัยงัถูกประยกุตใ์ช ้
ในระบบบาํบดัแบบ Muti-zone bioCAST teachnology (Yerushalmi et al., 2012) พบวา่ การกวน
ผสมของนํ้าเสียในส่วนต่าง ๆ ของถงัปฏิกิริยาทั้ง aerobic, anoxic และ microaeropholic มีการกวน
ผสมของนํ้าเสียทั้งสามส่วนเขา้กนัไดอ้ยา่งทัว่ถึง โดยข้ึนอยูก่บัอตัราการไหลของนํ้าเสียท่ีเขา้สู่
ระบบบาํบดัและอตัราการไหลของอากาศท่ีใชใ้นการกวนผสม นอกจากนั้น การกวนผสมท่ีทัว่ถึง
โดยการเพิ่มอตัราการไหลของอากาศท่ีใชใ้นการกวนผสม ยงัสามารถลด ค่า Hydraulic retention 
time (HRT) ลงอีกดว้ย นอกจากนั้น ยงัมีการศึกษาเปรียบเทียบการกวนผสมของนํ้าเสียในส่วนของ 
anaerobic, aerobic และ anoxic ในถงั bioreactor ดว้ยวิธีการกวนผสมทางกล กบัการใช ้ultrasound 
ในการกวนผสม (Rezaee et al., 2015) พบวา่ การเขา้กนัของนํ้าเสียทั้งสามส่วนในถงัปฏิกิริยา
สามารถเขา้กนัไดอ้ยา่งดี แต่การใช ้ultrasound ในการกวนผสมยงัสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพในการ
บาํบดันํ้าเสียอีกดว้ย ทั้งการกาํจดัซีโอดี ไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัสทั้งหมด 

ในส่วนการศึกษาผลกระทบของระยะเวลาการกวนผสมในระบบการยอ่ยสลายของ
แบคทีเรียท่ีไม่ใชอ้ากาศของนํ้าเสียท่ีเกิดจากกระบวนการสกดันํ้ามนัปาลม์และนํ้าเสียจากยางกอ้น 
(Lerdrattranataywee and Kaosol, 2015) โดยการทดลองมีการกาํหนดตวัแปรตาม 2 ตวั คือ เวลาท่ี
ใชใ้นการกวนผสมท่ี 12 และ 24 ชัว่โมงต่อวนั และ ระยะเวลาในการเกบ็กกันํ้าเสียในระบบ 
(Hydraulic retention time, HRTs) ท่ี 10 และ 30 วนัตามลาํดบั จากผลการทดลองพบประสิทธิภาพ
การกาํจดัซีโอดีในนํ้าเสียท่ีใชเ้วลากวนผสม 24 ชัว่โมงต่อวนั ไม่ไดส่้งผลใหค่้าการกาํจดัค่าซีโอดี
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มากข้ึนอยา่งมีนยัสาํคญั เม่ือเปรียบเทียบกบัการ ใชร้ะยะเวลาในการเกบ็กกันํ้าเสียในระบบท่ีเท่ากนั 
กบัการกวนผสม 12 ชัว่โมงท่ี แต่ค่าการกาํจดัค่าซีโอดีในนํ้าเสียจากการสกดันํ้ามนัปาลม์จะมีค่ามาก
ข้ึนถึง 98% เม่ือระยะเวลาในการเกบ็กกันํ้าเสียในระบบ 30 วนั เม่ือเปรียบเทียบกบัระยะเวลาในการ
เกบ็กกันํ้าเสียในระบบ 10 วนั อยา่งไรกต็ามประสิทธิภาพการกาํจดัซีโอดีในนํ้าเสียไม่ไดข้ึ้นกบั
ระยะเวลาในการเกบ็กกันํ้าเสียในระบบเพียงอยา่งเดียว ปริมาณส่ิงมีชีวติท่ีอยูใ่นระบบบาํบดันํ้าเสียก็
ส่งผลต่อการกาํจดัซีโอดีในนํ้าเสียดว้ยเช่นกนั 
 เน่ืองจากการกวนผสมและการเติมออกซิเจนในนํ้าเสีย มีความสาํคญัในกระบวนการ
บาํบดันํ้าเสียโดยเฉพาะในถงัปรับเสมอของระบบบาํบดัแบบตะกอนเร่งแบบใชอ้ากาศ  
(Hudnell et al., 2010) การปรับปรุงการกวนผสมโดยใชว้งจรไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์(SPC)  
ดงัภาพท่ี 2-10 ถูกนาํมาใชใ้นการกวนผสมเพื่อการเพ่ิมประสิทธิภาพการกวนผสมและการเติม
ออกซิเจนในนํ้าเสีย เพราะเป็นเทคโนโลยสีะอาดและเป็นการลดการใชพ้ลงังานไฟฟ้า ตลอดจน
ค่าใชจ่้ายในการดาํเนินการในการกวนผสม ค่าออกซิเจนละลายนํ้าและพีเอชหลงัการปรับปรุงการ
กวนผสมดว้ย SPC สามารถลดค่าใชไ้ฟฟ้าไดป้ระมาณ 37% ท่ี Exeter และ 86% ท่ี Rochester 
 

 
 
ภาพท่ี 2-10  เคร่ืองกวนผสมแบบ Solar-powered circulation (SPC) (Hudnell et al., 2010) 

 
เม่ือพิจารณาความสมัพนัธ์ของการกวนผสมกบัประสิทธิภาพของการสร้างตะกอนและ

รวมตะกอนในระบบบาํบดั ไดมี้การศึกษาการบาํบดัเบ้ืองตน้ของนํ้าเสียจากการพิมพธ์นบตัรดว้ย
กระบวนการสร้างและรวมตะกอน (Nandy et al., 2003) ทาํการทดลองเพื่อหาผลกระทบของการ
กวนผสมต่อประสิทธิภาพของการสร้างและรวมตะกอนในการบาํบดันํ้าเสียเบ้ืองตน้ โดยใชว้ิธีการ
ทาํจาร์เทสในหอ้งปฏิบติัการกบัขนาดของถงัการทดลอง 30 ลิตร 4 Baffles และเคร่ืองกวน ขนาด  
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6 ใบกวน ดงัแสดงในภาพท่ี 2-11 การทดลองเร่ิมดว้ยการกวนเร็ว (Rapid mixing) ท่ีความเร็วรอบ 
และเวลาท่ีแตกต่างกนั หลงัจากนั้น ตามดว้ยการกวนชา้ (Slow mixing) ท่ีความเร็วรอบและเวลาใน
การกวนผสมคงท่ี (n = 30 rpm และ t = 15 นาที) เพื่อหาความเร็วในการรวมตะกอน (Flocculation) 
ผลการทดลองแสดงใหเ้ห็นวา่การกวนเร็ว (Rapid mixing) ส่งผลต่อการรวมตะกอนไดม้ากกวา่เม่ือ
เปรียบเทียบกบัการกวนชา้ (Slow mixing) ท่ีไม่ไดส่้งผลต่อประสิทธิภาพการรวมตะกอนอยา่งมี
นยัสาํคญั  

 

 
 
ภาพท่ี 2-11  การติดตั้งอุปกรณ์สาํหรับการทดลองการกวนผสม (Nandy et al., 2003) 
 
 



บทที ่3 
อุปกรณ์ สารเคมแีละวธีิการทดลอง 

 
การวิจยัคร้ังน้ีเป็นการปรับปรุงลกัษณะการกวนผสมของนํ้าเสียในถงัปรับเสมอเพื่อเพิ่ม

ศกัยภาพของระบบบาํบดันํ้าเสีย ของบริษทั บีเอเอสเอฟ (ไทย) จาํกดั เพือ่ใหคุ้ณลกัษณะของนํ้าเสีย 
ท่ีเขา้สู่ถงัปรับเสมอ มีการกวนผสมท่ีดี เพื่อลดความแปรปรวนของคุณภาพนํ้าเสียขาเขา้ ซ่ึงส่งผล
การบาํบดันํ้าเสียในลาํดบัต่อไป มีประสิทธิภาพมากข้ึน โดยก่อนทาํการปรับปรุงไดท้าํการวิเคราะห์
ค่าความตอ้งการออกซิเจนทางเคมี (COD) และพีเอช (pH) ของนํ้าเสียในถงัปรับเสมอในแต่ละ
ตาํแหน่งท่ีระดบัความลึกต่างกนั ทุก ๆ 4 ชัว่โมง เปรียบเทียบผล หลงัจากท่ีมีการปรับปรุงการกวน
ผสมในถงัปรับเสมอ โดยมีขั้นตอนการดาํเนินงาน ดงัน้ี 
 

 
 

ขั้นตอนการออกแบบตาํแหน่งเกบ็ตวัอย่างนํา้เสียในถงัปรับเสมอ (Equalization tank) 
ถงัปรับเสมอของระบบบาํบดั MPR plant และทิศทางการไหล เขา้-ออกของนํ้าเสีย  

ดงัภาพท่ี 3-1 และถงัมีขนาดถงั 3,000 x 10,000 x 3,800 มิลลิเมตร โดยขั้นตอนการออกแบบการเกบ็
ตวัอยา่ง มีดงัน้ี 

 1.  กาํหนดตาํแหน่งการเกบ็ตวัอยา่งนํ้าเสียเพื่อใชใ้นการทดสอบหาค่าซีโอดี (COD) และ 
พีเอช (pH) ดงัภาพท่ี 3-2 ซ่ึงแสดงตาํแหน่งเกบ็ตวัอยา่งนํ้าเสียของตวัอยา่งท่ี 1 ถึง 18 ในถงัปรับ
เสมอ 

2.  ดาํเนินการเกบ็ตวัอยา่งท่ี 1 ถึง 18 ทั้งหมด 3 ชุดตวัอยา่งในแต่ละรูปแบบการกวนผสม 
โดยแต่ละชุดตวัอยา่งใหร้ะยะเวลาการกวนผสมห่างกนั 4 ชัว่โมง 

3.  การเกบ็ตวัอยา่งนํ้าเสีย กาํหนดใหเ้กบ็แบบจว้ง 
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ภาพท่ี 3-1  ลกัษณะของถงัปรับเสมอ ขนาด 3,000 x 10,000 x 3,800 มิลลิเมตร และทิศทางนํ้าเสียท่ี

ไหลเขา้และไหลออก 
 

 
 
ภาพท่ี 3-2  ตาํแหน่งเกบ็ตวัอยา่งนํ้าเสีย ของตวัอยา่งท่ี 1 ถึง ตวัอยา่งท่ี 18 ในถงัปรับเสมอ 
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ขั้นตอนการศึกษาลกัษณะนํา้เสียในถงัปรับเสมอ (Equalization tank) 
ก่อนดาํเนินการปรับปรุงการกวนผสม จะดาํเนินการเกบ็อยา่งนํ้าเสียในถงัปรับเสมอมา

ทาํการวิเคราะห์ ค่าพีเอชและค่า ซีโอดี 
 

ขั้นตอนการดาํเนินการปรับปรุงการกวนผสมในถงัปรับเสมอ (Equalization tank) 
บริษทั บีเอเอสเอฟ (ไทย) จาํกดั ดาํเนินการปรับปรุงการกวนผสมในถงัปรับเสมอของ

ระบบบาํบดั MPR plant โดยเลือกใชว้ิธีการเติมอากาศดว้ยจานกระจายอากาศ (Diffuser disk) 
เน่ืองจากสามารถเช่ือมต่อเขา้กบัระบบเติมลม Air blower ท่ีมีอยูไ่ด ้การปรับปรุงทาํการติดตั้ง  
จานกระจายอากาศ (Diffuser disk) บริเวณกน้ถงัปรับเสมอ จาํนวน 3 ตาํแหน่ง ตาํแหน่งละ 2  
จานกระจายอากาศ ดงัภาพท่ี 3-3 แสดงตาํแหน่งการติดตั้งจานกระจายอากาศ (Diffuser disk)  
ในถงัปรับเสมอ 

 
 
ภาพท่ี 3-3  ตาํแหน่งการติดตั้งจานกระจายอากาศ (Diffuser disk) ในถงัปรับเสมอ 
 

ขั้นตอนการศึกษาลกัษณะนํา้เสียภายหลงัดาํเนินการปรับปรุงการกวนผสมในถงัปรับ
เสมอ 

ภายหลงัการปรับปรุงการกวนผสมในถงัปรับเสมอดว้ยจานกระจายอากาศ (Diffuser 
disk) ดาํเนินการศึกษา ดงัน้ี 
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 ทาํการเปิดทดลองระบบการกวนผสม โดยแบ่งลกัษณะการเปิดจานกระจายอากาศ
ทั้งหมด 7 รูปแบบ ตามตารางท่ี 3-1  

 
ตารางท่ี 3-1  รูปแบบของการเปิดจานกระจายอากาศ (Diffuser disk) ในถงัปรับเสมอ 
 

รูปแบบท่ี 
ตาํแหน่งจานกระจายอากาศ 

1 2 3 

1 X X X 

2 X X  
3 X  X 

4  X X 
5 X   

6  X  
7     X 

 

อุปกรณ์ทีใ่ช้ในการปรับปรุง 
1.  จานกระจายอากาศ (Diffuser disk) 
2.  ท่อสาํหรับเช่ือมต่อเขา้กบัระบบจ่ายลมของเดิมท่ีมีอยู ่

 

พารามิเตอร์และวธีิการวดั 
1.  ค่าความตอ้งการออกซิเจนทางเคมี (COD) วดัโดยวิธี Close reflux, titrimetric method 
2.  ค่าพีเอช วดัโดยเคร่ือง pH meter mettler toledo model seven easy 

 

สถานทีด่าํเนินการทดลอง 
 1.  ระบบบาํบดันํ้าเสีย MPR plant บริษทั บีเอเอสเอฟ (ไทย) จาํกดั นิคมอุตสาหกรรม
อมตะนคร ตาํบลหนองไมแ้ดง อาํเภอ เมืองชลบุรี 20000 

2.  หอ้งปฏิบติัการเคมีวิเคราะห์หน่วยงาน Utility บริษทั บีเอเอสเอฟ (ไทย) จาํกดั  
นิคมอุตสาหกรรม อมตะนคร ตาํบลหนองไมแ้ดง อาํเภอ เมืองชลบุรี 20000 



บทที ่4 
ผลการทดลองและอภปิรายผลการทดลอง 

 
การศึกษาวิจยัคร้ังน้ีเพื่อการปรับปรุงลกัษณะการกวนผสมของนํ้าเสียในถงัปรับเสมอเพื่อ

เพิ่มศกัยภาพของระบบบาํบดันํ้าเสีย ของบริษทั บีเอเอสเอฟ (ไทย) จาํกดั การศึกษาวิจยัแบ่งเป็น  
2 ขั้นตอน คือ การศึกษาลกัษณะการกวนผสมของนํ้าเสียในถงัปรับเสมอก่อนทาํการปรับปรุง
เปรียบเทียบกบัลกัษณะการกวนผสมในถงัปรับเสมอภายหลงัการปรับปรุง และเปรียบเทียบรูปแบบ
การกวนผสมเม่ือทาํการปิด-เปิดอุปกรณ์การกวนผสมในแต่ละตาํแหน่งท่ีทาํการติดตั้งในถงัปรับ
เสมอ ดงัภาพท่ี 4-1 ในรูปแบบท่ีแตกต่างกนั 
 

 
 
ภาพท่ี 4-1  ตาํแหน่งการติดตั้งจานกระจายอากาศ (Diffuser disk) ในถงัปรับเสมอ 

คุณลกัษณะของนํา้เสียในถงัปรับเสมอก่อนดาํเนินการปรับปรุงการกวนผสมด้วยการ
ตดิตั้งจานกระจายอากาศ (Diffusers disk)  

การทดลองดาํเนินการวิเคราะห์คุณภาพนํ้าเสียในถงัปรับเสมอก่อนดาํเนินการปรับปรุง
การกวนผสม เม่ือเกบ็ตวัอยา่งนํ้าเสียไปทาํการวิเคราะห์ค่าพีเอชและค่าซีโอดี พบวา่ ผลการวิเคราะห์
ท่ีไดมี้ค่าดงัแสดงในตาราง ท่ี 4-1 และภาพท่ี 4-2 และมีผลการทดลองดงัน้ี 
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ภาพท่ี 4-2  ค่าพีเอช ของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอก่อนดาํเนินการปรับปรุง 
  การกวนผสม  
 

ค่าพีเอชของตวัอยา่งนํ้าเสีย นํ้าเสียท่ี 1 ซ่ึงเกบ็ตวัอยา่งท่ีเวลา 0 ชัว่โมง ดงัภาพท่ี 4-3 
พบวา่ มีค่าตํ่าสุดเท่ากบั 7.50 ท่ีตาํแหน่งท่ี 6 บริเวณทางเขา้ของนํ้าเสียสู่ถงัปรับเสมอและท่ีระดบั
ความลึกผวินํ้า และพบวา่มีค่าสูงสุดเท่ากบั 7.83 ท่ีตาํแหน่งท่ี 1 บริเวณทางเขา้นํ้ าเสียสู่ถงัปรับเสมอ
และระดบัความลึกกน้ถงัปรับเสมอ โดยค่าพีเอชเฉล่ียของตวัอยา่งนํ้าเสียท่ี 1 มีค่าเท่ากบั 7.73 

ค่าพีเอชของตวัอยา่งนํ้าเสีย นํ้าเสียท่ี 2 ซ่ึงเกบ็ตวัอยา่งท่ีเวลา 4 ชัว่โมง ดงัภาพท่ี 4-4 
พบวา่ มีค่าตํ่าสุดเท่ากบั 7.39 ท่ีตาํแหน่งท่ี 3 บริเวณทางเขา้ของนํ้าเสียสู่ถงัปรับเสมอและท่ีระดบั
ความลึกผวิของถงัปรับเสมอ และพบวา่มีค่าสูงสุดเท่ากบั 7.83 ท่ีตาํแหน่งท่ี 1 บริเวณทางเขา้ของนํ้า
เสียสู่ถงัปรับเสมอและท่ีระดบัความลึกกน้ถงัปรับเสมอ โดยค่าพีเอชเฉล่ียของตวัอยา่งนํ้าเสียท่ี 2 มี
ค่าเท่ากบั 7.71 

ค่าพีเอชของตวัอยา่งนํ้าเสีย นํ้าเสียท่ี 3 ซ่ึงเกบ็ตวัอยา่งท่ีเวลา 8 ชัว่โมง ดงัภาพท่ี 4-5 
พบวา่ มีค่าตํ่าสุดเท่ากบั 7.06 ท่ีตาํแหน่งท่ี 3 บริเวณทางเขา้ของนํ้าเสียสู่ถงัปรับเสมอและท่ี 
ระดบัผวิของถงัปรับเสมอ และพบวา่มีค่าสูงสุดเท่ากบั 7.87 ท่ีตาํแหน่งท่ี 16 บริเวณทางออกของ 
นํ้าเสียจากถงัปรับเสมอและท่ีระดบัความลึกกน้ถงัปรับเสมอ โดยค่าพีเอชเฉล่ียของตวัอยา่งนํ้าเสีย
นํ้าเสียท่ี 3 มีค่า 7.69 
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ตารางท่ี 4-1  ค่าพีเอชและค่าซีโอดีของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอก่อน

ดาํเนินการปรับปรุงการกวนผสม 
 

ตวัอยา่ง 
คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 

pH 
COD 

(mg/L) 
pH 

COD (mg/L) 
pH 

COD (mg/L) 

1 7.83 4,110 7.83 3,620 7.78 3,430 
2 7.75 3,900 7.77 3,600 7.72 3,540 
3 7.76 3,760 7.39 16,080 7.06 15,470 
4 7.79 3,530 7.80 3,640 7.77 3,640 
5 7.77 3,450 7.75 3,740 7.70 3,380 
6 7.50 6,520 7.44 10,250 7.63 5,950 
7 7.77 3,420 7.77 3,670 7.80 3,490 
8 7.77 3,420 7.79 3,780 7.72 3,610 
9 7.68 4,640 7.74 5,580 7.66 4,760 
10 7.75 3,470 7.82 3,720 7.75 3,610 
11 7.75 3,430 7.80 2,870 7.73 3,610 
12 7.71 5,650 7.80 4,270 7.64 6,090 
13 7.77 3,570 7.75 4,597 7.85 2,890 
14 7.76 3,540 7.7 3,520 7.79 3,530 
15 7.67 3,870 7.68 4,190 7.41 16,060 
16 7.76 3,610 7.69 3,450 7.87 3,490 
17 7.69 3,610 7.72 3,810 7.86 3,630 
18 7.59 5,460 7.59 7,290 7.64 16,210 

Variance 0.01 861,084.53 0.02 10,579,280.50 0.04 21,926,452.61 
 

เม่ือพิจารณาค่าพีเอชของตวัอยา่งนํ้าเสีย ทั้ง 3 ชุดตวัอยา่ง พบวา่ ค่าพีเอชของนํ้าเสียในถงั
ปรับเสมออยูใ่นช่วง 7.06-7.87 พบวา่ ค่าพเีอชในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอของชุดตวัอยา่งท่ี
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จดัเกบ็ในเวลาเดียวกนัมีค่าท่ีแตกต่างกนัอยา่งไม่เป็นรูปแบบ ตวัอยา่งนํ้าเสียท่ีเวลา 0 ชัว่โมงค่าพีเอช
ในแต่ละตาํแหน่งไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั ซ่ึงแตกต่างจากตวัอยา่งนํ้าเสียท่ี 2 และ 3 ท่ี
ทาํการเกบ็ท่ีเวลา 4 ชัว่โมง และ 8 ชัว่โมงตามลาํดบั พบวา่ ค่าพีเอชท่ีตาํแหน่งท่ี 3 บริเวณทางเขา้นํ้ า
เสียสู่ถงัปรับเสมอมีค่าพีเอชท่ีตํ่ากวา่ตาํแหน่งอ่ืน ๆ ในถงัปรับเสมออยา่งมีนยัสาํคญั ซ่ึงอาจเกิดมา
จากนํ้าเสียท่ีเขา้สู่ระบบมีค่าพีเอชท่ีแตกต่างจากนํ้าเสียท่ีคงอยูใ่นถงัปรับเสมอและไม่สามารถผสม
เป็นเน้ือเดียวกนัได ้เม่ือนาํค่าพีเอชท่ีไดจ้ากการทดลองสร้างกราฟสามมิติ ไดก้ราฟแสดงดงัภาพท่ี 
4-3, 4-4 และ 4-5 ท่ีค่าพีเอชท่ีเวลา 0, 4 และ 8 ชัว่โมง ตามลาํดบั 
 

 
 
ภาพท่ี 4-3  ค่าพีเอชของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอก่อนดาํเนินการปรับปรุง

การกวนผสม ท่ีเวลากวนผสม 0 ชัว่โมง 
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ภาพท่ี 4-4  ค่าพีเอชของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอก่อนดาํเนินการปรับปรุง
การกวนผสมท่ีเวลากวนผสม 4 ชัว่โมง 

 
 
ภาพท่ี 4-5  ค่าพีเอชของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอก่อนดาํเนินการปรับปรุง

การกวนผสมท่ีเวลากวนผสม 8 ชัว่โมง 
 

จากตารางท่ี 4-1 และภาพท่ี 4-6 มีผลการทดลองดงัน้ี 
ค่าซีโอดีของตวัอยา่งนํ้าเสีย นํ้าเสียท่ี 1 ซ่ึงเกบ็ตวัอยา่งท่ีเวลา 0 ชัว่โมง ก่อนการ

ดาํเนินการปรับปรุงการกวนผสมในถงัปรับเสมอ ดงัภาพท่ี 4-7 พบวา่ มีค่าซีโอดีเฉล่ียเท่ากบั  
4,053 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยค่าซีโอดีสูงสุดของนํ้าเสียมีค่าเท่ากบั 6,520 มิลลิกรัมต่อลิตร ใน
ตาํแหน่งท่ี 6 บริเวณทางเขา้ของถงัปรับเสมอและท่ีระดบัความลึกผวินํ้า และพบวา่มีค่าซีโอดีตํ่าสุด
เท่ากบั 3,420 มิลลิกรัมต่อลิตร ท่ีตาํแหน่งท่ี 7 และ 8 ซ่ึงอยูบ่ริเวณตรงกลางถงัปรับเสมอและท่ี
ระดบัความลึกกน้ถงัและกลางถงัปรับเสมอตามลาํดบั 

ค่าซีโอดีของตวัอยา่งนํ้าเสีย นํ้าเสียท่ี 2 เกบ็ตวัอยา่งนํ้าเสียท่ีเวลา 4 ชัว่โมง ดงัภาพท่ี 4-8 
พบวา่ มีค่าซีโอดีเฉล่ียเท่ากบั 5,093 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยมีค่าซีโอดีสูงสุดของนํ้าเสียเท่ากบั  
16,080 มิลลิกรัมต่อลิตร ท่ีตาํแหน่งท่ี 3 บริเวณทางเขา้ของนํ้าเสียสู่ถงัปรับเสมอและท่ีระดบัความ
ลึกผวินํ้ า และพบวา่ค่าซีโอดีตํ่าสุดมีค่าเท่ากบั 2,870 มิลลิกรัมต่อลิตร ท่ีตาํแหน่งท่ี 11 ซ่ึงอยูบ่ริเวณ
กลางถงัปรับเสมอท่ีระดบัความลึกตรงกลางของถงัปรับเสมอ 

ค่าซีโอดีของตวัอยา่งนํ้าเสีย นํ้าเสียท่ี 3 ซ่ึงเกบ็ตวัอยา่งท่ีเวลา 8 ชัว่โมง ดงัภาพท่ี 4-9 
พบวา่ มีค่าซีโอดีเฉล่ีย 5,911 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยมีค่าซีโอดีสูงสุดของนํ้าเสียเท่ากบั  
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16,210 มิลลิกรัมต่อลิตร ท่ีตาํแหน่งท่ี 18 บริเวณทางออกนํ้าเสียจากถงัปรับเสมอและท่ีระดบัความ
ลึกผวินํ้า และพบวา่มีค่าซีโอดีตํ่าสุดเท่ากบั 2,890 มิลลิกรัมต่อลิตร ท่ีตาํแหน่งท่ี 13 ซ่ึงอยูบ่ริเวณ
ทางออกของนํ้าเสียจากถงัปรับเสมอและท่ีระดบัความลึกกน้ถงัปรับเสมอ 
 

 
 
ภาพท่ี 4-6  ค่าซีโอดีของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอก่อนดาํเนินการปรับปรุง

การกวนผสม 
 

เม่ือพิจารณากราฟความสมัพนัธ์ดงัภาพท่ี 4-6 พบวา่ ค่าซีโอดีของนํ้าเสียก่อนการ
ดาํเนินการปรับปรุงการกวนผสมในถงัปรับเสมอ ตวัอยา่งนํ้าเสียท่ีเกบ็ ณ เวลาเดียวกนั แต่ตาํแหน่ง
ของนํ้าเสียแตกต่างกนั จะเห็นวา่ค่าความเขม้ขน้ของซีโอดีในแต่ละ ตาํแหน่งของถงัปรับเสมอมีค่าท่ี
แตกต่างกนั อยา่งไม่เป็นรูปแบบท่ีแน่นอน พบวา่ บางตาํแหน่งมีค่าสูงมากอยา่งมีนยัสาํคญั  
ดงัตวัอยา่งนํ้าเสียท่ี 2 ในตาํแหน่งท่ี 3 มีค่าสูงถึง 16,080 มิลลิกรัมต่อลิตร ในขณะท่ีตาํแหน่งท่ี 1 
และ 2 มีค่าซีโอดีเพียง 3,620 และ 3,600 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามลาํดบั และเม่ือเปรียบเทียบค่าซีโอดี
ของตวัอยา่งนํ้าเสียท่ี 1 ตวัอยา่งนํ้าเสียท่ี 2 และตวัอยา่งนํ้าเสียท่ี 3 ซ่ึงเกบ็ตวัอยา่งท่ีเวลา 0, 4 และ  
8 ชัว่โมง ตามลาํดบั พบวา่ ค่าซีโอดีท่ีไดท่ี้ตาํแหน่งเดียวกนัมีทั้งมีค่าแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั 
เช่น ในตาํแหน่งท่ี 3 ค่าซีโอดีของตวัอยา่งนํ้าเสียท่ี 1 เกบ็ท่ีเวลา 0 ชัว่โมง มีค่าเท่ากบั  
3,760 มิลลิกรัมต่อลิตร ในขณะท่ีตวัอยา่งนํ้าเสียท่ี 2 และตวัอยา่งนํ้าเสียท่ี 3 ซ่ึงเกบ็ท่ีเวลา 4 และ 
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 8 ชัว่โมง มีค่าซีโอดีเท่ากบั 16,080 และ 15,470 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามลาํดบั ซ่ึงภาพท่ี 4-7, 4-8 และ 
4-9 แสดงความแตกต่างของค่าซีโอดีในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอท่ีเวลาแตกต่างกนั 
 

 
 
ภาพท่ี 4-7  ค่าซีโอดีของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอก่อนดาํเนินการปรับปรุง

การกวนผสมท่ีเวลากวนผสม 0 ชัว่โมง 
 

 
 
ภาพท่ี 4-8  ค่าซีโอดีของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอก่อนดาํเนินการปรับปรุง

การกวนผสมท่ีเวลากวนผสม 4 ชัว่โมง 
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ภาพท่ี 4-9  ค่าซีโอดีของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอก่อนดาํเนินการปรับปรุง

การกวนผสม ท่ีเวลากวนผสม 8 ชัว่โมง 
 

จากผลการทดลอง พบวา่ ค่าพีเอชของนํ้าเสียในถงัปรับเสมอก่อนการดาํเนินการ
ปรับปรุงท่ีตาํแหน่งต่าง ๆ ของถงัปรับเสมอมีค่าไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัมากนกั โดยหาก
พิจารณาจากค่าความแปรปรวน (Variance) มีค่าเพียง 0.01, 0.02 และ 0.04 ท่ีเวลากวนผสมเท่ากบั 0, 
4 และ 8 ชัว่โมง ตามลาํดบั ดงัตารางท่ี 4-1 ซ่ึงแตกต่างจากค่าซีโอดีท่ีมีค่าแตกต่างกนัอยา่งชดัเจนใน
แต่ละตาํแหน่ง โดยพบวา่ ความแปรปรวนของค่าซีโอดีภายในถงัเท่ากบั 861,048 10,579,280 และ 
21,926,452 ท่ีเวลากวนผสมเท่ากบั 0, 4 และ 8 ชัว่โมง ตามลาํดบั ดงัตารางท่ี 4-1 แสดงใหเ้ห็นวา่ นํ้า
เสียไม่ถูกผสมใหเ้ขา้เป็นเน้ือเดียวกนั และเม่ือพิจารณาเวลาท่ีใชเ้กบ็ตวัอยา่งท่ีแตกต่างกนั  
ค่าพีเอชและซีโอดีท่ีวิเคราะห์ไดมี้ค่าเปล่ียนแปลงสูงข้ึนตามระยะเวลาท่ีเพิ่มข้ึน 
 

ลกัษณะการกวนผสมของนํา้เสียในถังปรับเสมอภายหลงัการปรับปรุงการกวนผสมด้วย
การตดิตั้งจานกระจายอากาศ (Diffusers disk) 
 1.  การทดลองเปิดระบบการกวนผสมรูปแบบที ่1 เปิดระบบกระจายอากาศตําแหน่งที ่1 
ตําแหน่งที ่2 และตําแหน่งที ่3 

เม่ือทาํการเปิดระบบกระจายอากาศเพ่ือใหเ้กิดการกวนผสมในถงัปรับเสมอตามรูปแบบ
ท่ี 1 และเกบ็ตวัอยา่งนํ้าเสียไปทาํการวิเคราะห์ค่าพีเอชและค่าซีโอดี ผลการวิเคราะห์ตวัอยา่งนํ้าเสีย
แสดงในตารางท่ี 4-2 และภาพท่ี 4-10 และมีผลการทดลองดงัน้ี 
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ภาพท่ี 4-10  ค่าพีเอชของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอภายหลงัดาํเนินการ

ปรับปรุงการกวนผสม และเปิดระบบการกวนผสม รูปแบบท่ี 1 เปิดระบบกระจาย
อากาศตาํแหน่งท่ี 1, 2 และ 3 

 
ค่าพีเอชของตวัอยา่งนํ้าเสียท่ี 1 ซ่ึงเกบ็ท่ีเวลากวนผสม 0 ชัว่โมง ดงัภาพท่ี 4-11 พบวา่ มี

ค่าตํ่าสุดเท่ากบั 7.49 ท่ีตาํแหน่งท่ี 1 บริเวณทางเขา้ของนํ้าเสียสู่ถงัปรับเสมอและท่ีระดบัความลึกกน้
ของถงัปรับเสมอ และพบวา่มีค่าสูงสุดเท่ากบั 7.86 ท่ีตาํแหน่งท่ี 4 บริเวณทางเขา้ของนํ้าเสียสู่ถงั
ปรับเสมอและท่ีระดบัความลึกกน้ของถงัปรับเสมอตรงขา้มกบัตาํแหน่งท่ี 1 โดยค่าพีเอชเฉล่ียของ
ตวัอยา่งนํ้าเสียท่ี 1 ท่ีเวลากวนผสม 0 ชัว่โมง มีค่าเท่ากบั 7.73 

ค่าพีเอชของตวัอยา่งนํ้าเสียท่ี 2 ซ่ึงเกบ็ท่ีเวลากวนผสม 4 ชัว่โมง ดงัภาพท่ี 4-12 พบวา่ มี
ค่าตํ่าสุดเท่ากบั 7.73 ท่ีตาํแหน่งท่ี 14 บริเวณทางออกของนํ้าเสียจากถงัปรับเสมอและท่ีระดบัความ
ลึกกลางของถงัปรับเสมอ และพบวา่มีค่าสูงสุดเท่ากบั 7.81 ท่ีตาํแหน่งท่ี 6 บริเวณทางเขา้นํ้ าเสียของ
ถงัปรับเสมอและท่ีระดบัความลึกผวินํ้าของถงัปรับเสมอ โดยค่าพีเอชเฉล่ียของตวัอยา่งนํ้าเสียท่ี 2 ท่ี
เวลากวนผสม 4 ชัว่โมง มีค่าเท่ากบั 7.76 
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ตารางท่ี 4-2  ค่าพีเอช และค่าซีโอดีของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอภายหลงั
ดาํเนินการปรับปรุงการกวนผสมและเปิดระบบการกวนผสมรูปแบบท่ี 1 เปิดระบบ
กระจายอากาศตาํแหน่งท่ี 1, 2 และ 3 

 

ตวัอยา่ง 
คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 

pH COD (mg/L) pH COD (mg/L) pH COD (mg/L) 
1 7.49 3,580 7.78 5,680 7.72 4,080 
2 7.71 3,475 7.77 5,578 7.70 3,975 
3 7.76 3,474 7.78 5,575 7.07 3,975 
4 7.86 4,230 7.79 6,330 7.72 4,370 
5 7.77 4,250 7.77 6,353 7.65 4,753 
6 7.67 6,845 7.81 8,940 7.48 7,345 
7 7.81 3,602 7.75 5,700 7.69 4,102 
8 7.76 3,575 7.77 5,675 7.70 4,075 
9 7.67 3,568 7.75 5,670 7.68 4,070 
10 7.79 3,595 7.76 5,698 7.69 4,095 
11 7.73 3,574 7.75 5,674 7.72 4,075 
12 7.74 3,570 7.75 5,673 7.70 4,070 
13 7.74 3,654 7.73 5,755 7.69 4,155 
14 7.73 3,544 7.73 5,645 7.69 4,045 
15 7.74 3,530 7.74 5,632 7.70 4,030 
16 7.74 3,655 7.74 5,755 7.72 4,155 
17 7.72 3,545 7.73 5,645 7.72 4,045 
18 7.74 3,550 7.73 5,650 7.72 4,050 

Variance 0.00565 618,121.63  0.000  616,035.24  0.02  608,078.13  
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ภาพท่ี 4-11  ค่าพีเอชของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอภายหลงัดาํเนินการ

ปรับปรุงการกวนผสมและเปิดระบบการกวนผสม รูปแบบท่ี 1 เปิดระบบกระจาย
อากาศตาํแหน่งท่ี 1, 2 และ 3 ท่ีเวลากวนผสมท่ี 0 ชัว่โมง 

 
ค่าพีเอชของตวัอยา่งนํ้าเสียท่ี 3 ซ่ึงเกบ็ท่ีเวลากวนผสม 8 ชัว่โมง ดงัภาพท่ี 4-13 พบวา่ มี

ค่าตํ่าสุดเท่ากบั 7.07 ท่ีตาํแหน่งท่ี 3 บริเวณทางเขา้ของนํ้าเสียสู่ถงัปรับเสมอและท่ีระดบัความลึกผวิ
นํ้าของถงัปรับเสมอและมีค่าสูงสุดเท่ากบั 7.72 ในตาํแหน่งท่ี 1, 4, 11, 16, 17 และ 18 โดยค่าพีเอช
เฉล่ียของตวัอยา่งนํ้าเสียท่ี 3 ท่ีเวลากวนผสม 8 ชัว่โมง  มีค่าเท่ากบั 7.65 

สาํหรับค่าพีเอชของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอภายหลงัดาํเนินการ
ปรับปรุงการกวนผสมและเปิดระบบการกวนผสม รูปแบบท่ี 1 เปิดระบบกระจายอากาศตาํแหน่งท่ี 
1, 2 และ 3 ท่ีเวลาการกวนผสมท่ี 0, 4, และ 8 ชัว่โมง แสดงดงัภาพท่ี 4-11, 4-12, และ 4-13 
ตามลาํดบั 

จากผลการทดลอง พบวา่ ค่าพีเอชของตวัอยา่งนํ้าเสียภายหลงัการปรับปรุงการกวนผสม
ในถงัปรับเสมอและเปิดระบบกระจายอากาศเพ่ือใหเ้กิดการกวนผสมตามรูปแบบท่ี 1 ท่ีเกบ็ตวัอยา่ง 
ณ เวลาเดียวกนัในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอมีค่าไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั โดยหาก
พิจารณาจากค่าความแปรปรวน (Variance) มีค่าเพียง 0.01, 0.00 และ 0.02 ท่ีเวลากวนผสมเท่ากบั 0, 
4 และ 8 ชัว่โมง ตามลาํดบั ดงัตารางท่ี 4-2 ยกเวน้ตวัอยา่งนํ้าเสียท่ี 3 ท่ีเวลากวนผสม 8 ชัว่โมง ใน
ตาํแหน่งท่ี 3, 4, 5 และ ตาํแหน่งท่ี 6 มีค่าแตกต่างกนั ซ่ึงตาํแหน่งดงักล่าวเป็นตาํแหน่งทางเขา้ของ
นํ้าเสียสู่ถงัปรับเสมอ ซ่ึงเป็นไปไดว้า่มีนํ้ าเสียไหลเขา้สู่ถงัปรับเสมอในขณะท่ีทาํการเกบ็ตวัอยา่ง 
โดยนํ้าเสียท่ีเขา้สู่ถงัปรับเสมอมีค่าพีเอชท่ีแตกต่างกบัพเีอชของนํ้าเสียท่ีอยูภ่ายในถงัปรับเสมออยู่
แลว้ จึงยงัไม่ถูกกวนผสมใหเ้ขา้กนั จากภาพท่ี 4-10 ค่าพีเอชของตวัอยา่งนํ้าเสียท่ี 1, 2 และ 3 มีค่าท่ี
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แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัในตาํแหน่งท่ี 1 ถึง ตาํแหน่งท่ี 6 ซ่ึงเป็นตาํแหน่งทางเขา้ของนํ้าเสียสู่ถงั
ปรับเสมอและมีค่าค่อนขา้งคงท่ีในตาํแหน่งท่ี 9 เป็นตน้ไป จนถึงตาํแหน่งท่ี 18 ซ่ึงเป็นตาํแหน่ง
ตั้งแต่กลางถงัปรับเสมอจนถึงทางออกของนํ้าเสียจากถงัปรับเสมอ สามารถแสดงใหเ้ห็นถึงการกวน
ผสมท่ีเขา้กนัไดต้ั้งแต่ระยะกลางถงัปรับเสมอและเม่ือเปรียบเทียบค่าพเีอชท่ีมีการกวนผสมใน
รูปแบบท่ี 1 ซ่ึงใชเ้วลาต่างกนั พบวา่ ค่าพเีอชของตวัอยา่งนํ้าเสียท่ี 2 ซ่ึงใชเ้วลากวนผสม 4 ชัว่โมง
ใหค่้าพีเอชท่ีไม่มีความแตกต่างกนัมากนกัในทุก ๆ ตาํแหน่งของถงัปรับเสมอ ดงัแสดง                 
ในภาพท่ี 4-12 

 

 
 
ภาพท่ี 4-12  ค่าพีเอชของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอภายหลงัดาํเนินการ

ปรับปรุงการกวนผสมและเปิดระบบการกวนผสม รูปแบบท่ี 1 เปิดระบบกระจาย
อากาศตาํแหน่งท่ี 1, 2 และ 3 ท่ีเวลากวนผสมท่ี 4 ชัว่โมง 

 
จากตาราง 4-2 และภาพท่ี 4-14 แสดงค่าซีโอดีของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งของ

ถงัปรับเสมอ ภายหลงัดาํเนินการปรับปรุงการกวนผสมและเปิดระบบการกวนผสม รูปแบบท่ี 1 
ท่ีดาํเนินการเปิดระบบกระจายอากาศตาํแหน่งท่ี 1, 2 และ 3 และมีผลการทดลองดงัน้ี 

ค่าซีโอดีของตวัอยา่งนํ้าเสียท่ี 1 ซ่ึงเกบ็ตวัอยา่งนํ้าเสียท่ีเวลากวนผสม 0 ชัว่โมง ดงัภาพท่ี  
4-15 พบวา่ มีค่าซีโอดีเฉล่ียเท่ากบั 3,823 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยค่าซีโอดีสูงสุดของตวัอยา่งนํ้าเสียมี
ค่าเท่ากบั 6,845 มิลลิกรัมต่อลิตร ท่ีตาํแหน่งท่ี 6 บริเวณทางเขา้ของถงัปรับเสมอและท่ีระดบั 
ความลึกผวินํ้า และพบวา่ค่าซีโอดีตํ่าสุดมีค่า เท่ากบั 3,474 มิลลิกรัมต่อลิตร ท่ีตาํแหน่งท่ี 3  
ซ่ึงอยูบ่ริเวณทางเขา้นํ้ าเสียสู่ถงัปรับเสมอและท่ีระดบัความลึกผวินํ้าของถงัปรับเสมอ 
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ภาพท่ี 4-13  ค่าพีเอชของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอภายหลงัดาํเนินการ 
    ปรับปรุงการกวนผสมและเปิดระบบการกวนผสม รูปแบบท่ี 1 เปิดระบบกระจาย 
    อากาศตาํแหน่งท่ี 1, 2 และ 3 ท่ีเวลากวนผสมท่ี 8 ชัว่โมง 
 
 

 
 
ภาพท่ี 4-14  ค่าซีโอดีของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอภายหลงัดาํเนินการ 
    ปรับปรุงการกวนผสมและเปิดระบบการกวนผสม รูปแบบท่ี 1 เปิดระบบกระจาย 
    อากาศตาํแหน่งท่ี 1, 2 และ 3 
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ค่าซีโอดีของตวัอยา่งนํ้าเสียท่ี 2 ซ่ึงเกบ็ตวัอยา่งนํ้าเสียท่ีเวลากวนผสม 4 ชัว่โมง เม่ือทาํ
การเปิดระบบกระจายอากาศเพ่ือใหเ้กิดการกวนผสมตามรูปแบบท่ี 1 ดงัภาพท่ี 4-16 พบวา่  
ค่าซีโอดีเฉล่ียเท่ากบั 5,924 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยค่าซีโอดีสูงสุดของตวัอยา่งนํ้าเสียมีค่าเท่ากบั  
8,940 มิลลิกรัมต่อลิตร ท่ีตาํแหน่งท่ี 6 บริเวณทางเขา้ของถงัปรับเสมอและท่ีระดบัความลึกผวินํ้า
ของถงัปรับเสมอ และพบวา่มีค่าซีโอดีตํ่าสุดเท่ากบั 5,575 มิลลิกรัมต่อลิตร ท่ีตาํแหน่งท่ี 3 ซ่ึงอยู่
บริเวณทางเขา้นํ้ าเสียสู่ถงัปรับเสมอและท่ีระดบัความลึกผวินํ้าของถงัปรับเสมอ 

ค่าซีโอดีของตวัอยา่งนํ้าเสียท่ี 3 ซ่ึงเกบ็ตวัอยา่งนํ้าเสียท่ีเวลากวนผสม 8 ชัว่โมง เม่ือทาํ
การเปิดระบบกระจายอากาศเพ่ือใหเ้กิดการกวนผสม ตามรูปแบบท่ี 1 ดงัภาพท่ี 4-17 พบวา่  
มีค่าซีโอดีเฉล่ียเท่ากบั 4,304 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยค่าซีโอดีสูงสุดของตวัอยา่งนํ้าเสียมีค่าเท่ากบั 
7,345 มิลลิกรัมต่อลิตร ท่ีตาํแหน่งท่ี 6 บริเวณทางเขา้นํ้ าเสียสู่ถงัปรับเสมอและท่ีระดบัความลึกผวิ
นํ้าของถงัปรับเสมอ และพบวา่มีค่าซีโอดีตํ่าสุดเท่ากบั 3,975 มิลลิกรัมต่อลิตร ท่ีตาํแหน่งท่ี 2 และ 3 
ซ่ึงอยูบ่ริเวณทางเขา้นํ้ าเสียสู่ถงัปรับเสมอและท่ีระดบัความลึกกลางถงัและผวินํ้าของถงัปรับเสมอ 
 

 
 
ภาพท่ี 4-15  ค่าซีโอดีของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอภายหลงัดาํเนินการ 
    ปรับปรุงการกวนผสมและเปิดระบบการกวนผสม รูปแบบท่ี 1 เปิดระบบกระจาย 
    อากาศตาํแหน่งท่ี 1, 2 และ 3 ท่ีเวลากวนผสมท่ี 0 ชัว่โมง 
 
 ภาพท่ี 4-14 แสดงค่าซีโอดีของตวัอยา่งนํ้าเสียท่ี 1, 2 และ 3 พบวา่ มีค่าสูงสุดท่ีตาํแหน่งท่ี 
6 ซ่ึงเป็นตาํแหน่งทางเขา้ของนํ้าเสียสู่ถงัปรับเสมอท่ีระดบัความลึกผวิ ในขณะท่ีตวัอยา่งท่ีเกบ็ใน
ตาํแหน่งอ่ืน ๆ ของถงัปรับเสมอ โดยส่วนมากมีค่าซีโอดีท่ีไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั เม่ือ
พิจารณาค่าซีโอดีของตวัอยา่งนํ้าเสียท่ี 1 ท่ีเกบ็ตวัอยา่งท่ีเวลากวนผสม 0 ชัว่โมง กบัตวัอยา่งนํ้าเสียท่ี 



 
 
 
 
 

40 
 

2 ท่ีเกบ็ตวัอยา่งท่ีเวลากวนผสม 4 ชัว่โมง พบวา่ ค่าซีโอดีของตวัอยา่งนํ้าเสียท่ี 1 มีค่าตํ่ากวา่ตวัอยา่ง
นํ้าเสียท่ี 2 ในทุก ๆ ตาํแหน่งของตวัอยา่ง ซ่ึงเกิดจากการเติมนํ้าเสียเขา้สู่ถงัปรับเสมอในช่วงเวลา
ดงักล่าว แต่จากภาพท่ี 4-14 แสดงใหเ้ห็นการกวนผสมท่ีดีในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอ 
อยา่งไรกต็าม เม่ือพิจารณาตวัอยา่งนํ้าเสียท่ี 2 ท่ีเกบ็ตวัอยา่งท่ีเวลากวนผสม 4 ชัว่โมง กบัตวัอยา่งนํ้า
เสียท่ี 3 ท่ีเกบ็ตวัอยา่งท่ีเวลากวนผสม 8 ชัว่โมง พบวา่ ค่าซีโอดีของตวัอยา่งนํ้าเสียท่ี 3 มีค่าลดลง
จากตวัอยา่งนํ้าเสียท่ี 2 ถึง 27.4% ดงัแสดงในภาพท่ี 4-16 และ 4-17 เม่ือพิจารณาจากค่าความ
แปรปรวน (Variance) พบวา่ ความแปรปรวนของค่าซีโอดีภายในถงัเท่ากบั 618,212 616,035 และ 
608,078 ท่ีเวลากวนผสมเท่ากบั 0, 4 และ 8 ชัว่โมง ตามลาํดบั ดงัตารางท่ี 4-2 
 

 
 

ภาพท่ี 4-16  ค่าซีโอดีของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอภายหลงัดาํเนินการ
ปรับปรุงการกวนผสมและเปิดระบบการกวนผสม รูปแบบท่ี 1 เปิดระบบกระจาย
อากาศตาํแหน่งท่ี 1, 2 และ 3 ท่ีเวลากวนผสมท่ี 4 ชัว่โมง 

 
จากการทดลองเปิดระบบการกวนผสมรูปแบบท่ี 1 ค่าพีเอชของนํ้าเสียแต่ละตาํแหน่งใน

ถงัปรับเสมอของตวัอยา่งนํ้าเสียท่ี 2 ท่ีเวลากวนผสม 4 ชัว่โมง ใหค่้าท่ีมีความแปรปรวนนอ้ยท่ีสุด
เท่ากบั 0.00 และค่าซีโอดีของตวัอยา่งนํ้าเสียท่ี 3 มีความแตกต่างในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอ
อยา่งไม่มีนยัสาํคญั และท่ีเวลากวนผสม 4 ชัว่โมง เป็นเวลาท่ีเพียงพอสาํหรับการลดซีโอดีในนํ้าเสีย 
ทั้งน้ี เม่ือพิจารณาประสิทธิภาพการกาํจดัสารซีโอดีจากค่าซีโอดีตาํแหน่งท่ี 6 และ 15 ซ่ึงเป็น
ตาํแหน่งนํ้าไหลเขา้และออกจากถงัปรับเสมอ พบวา่ มีประสิทธิภาพการกาํจดัค่าซีโอดีเท่ากบั 37% 
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ภาพท่ี 4-17  ค่าซีโอดีของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอภายหลงัดาํเนินการ

ปรับปรุงการกวนผสมและเปิดระบบการกวนผสม รูปแบบท่ี 1 เปิดระบบกระจาย
อากาศตาํแหน่งท่ี 1, 2 และ 3 ท่ีเวลากวนผสมท่ี 8 ชัว่โมง 

 
2.  การทดลองเปิดระบบการกวนผสมรูปแบบที ่2 เปิดระบบกระจายอากาศตําแหน่งที ่1 

และตําแหน่งที ่2 
การทดลองดาํเนินการเพื่อใหเ้กิดการกวนผสมในถงัปรับเสมอตามรูปแบบท่ี 2 และเกบ็

ตวัอยา่งนํ้าเสียไปทาํการวิเคราะห์ค่าพีเอชและค่าซีโอดี พบวา่ ผลการวิเคราะห์ท่ีไดมี้ค่าดงัแสดงใน
ตารางท่ี 4-3 และภาพท่ี 4-18 และมีผลการทดลองดงัน้ี 

ค่าพีเอชของตวัอยา่งนํ้าเสียท่ี 1 ซ่ึงเกบ็ตวัอยา่งท่ีเวลากวนผสม 0 ชัว่โมง ดงัภาพท่ี 4-19 
พบวา่ มีค่าตํ่าสุดเท่ากบั 7.45 ท่ีตาํแหน่งท่ี 16 บริเวณทางออกของนํ้าเสียจากถงัปรับเสมอและท่ี
ระดบัความลึกของกน้ถงัปรับเสมอ และพบวา่มีค่าสูงสุดเท่ากบั 7.96 ท่ีตาํแหน่งท่ี 15 บริเวณ
ทางออกของนํ้าเสียจากถงัปรับเสมอและท่ีระดบัความลึกผวินํ้าของถงัปรับเสมอ โดยค่าพีเอชเฉล่ีย
ของตวัอยา่งนํ้าเสียท่ี 1 ท่ีเวลากวนผสม 0 ชัว่โมง มีค่าเท่ากบั 7.71 

ค่าพีเอชของตวัอยา่งนํ้าเสียท่ี 2 เกบ็ตวัอยา่งท่ีเวลากวนผสม 4 ชัว่โมง ดงัภาพท่ี 4-20 
พบวา่ มีค่าตํ่าสุดเท่ากบั 7.34 ท่ีตาํแหน่งท่ี 11 บริเวณตรงกลางถงัปรับเสมอและท่ีระดบัความลึก
กลางของถงัปรับเสมอ และพบวา่มีค่าสูงสุดเท่ากบั 7.89 ท่ีตาํแหน่งท่ี 4 บริเวณทางเขา้นํ้ าเสียของถงั
ปรับเสมอและท่ีระดบัความลึกกน้ของถงัปรับเสมอ โดยค่าพีเอชเฉล่ียของตวัอยา่งนํ้าเสียท่ี 2 ท่ีเวลา
กวนผสม 4 ชัว่โมง มีค่าเท่ากบั 7.72 
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ตารางท่ี 4-3  ค่าพีเอชและค่าซีโอดีของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอภายหลงั
ดาํเนินการปรับปรุงการกวนผสมและเปิดระบบการกวนผสม รูปแบบท่ี 2 โดยเปิด
ระบบกระจายอากาศ ตาํแหน่งท่ี 1 และ 2  

 

ตวัอยา่ง 
คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 

pH COD (mg/L) pH COD (mg/L) pH COD (mg/L) 
1 7.65 5,800 7.87 4,600 7.75 4,520 
2 7.63 5,700 7.65 4,500 7.73 4,420 
3 7.65 5,695 7.55 4,495 7.12 4,410 
4 7.80 6,450 7.89 5,250 7.71 5,180 
5 7.79 6,473 7.80 5,280 7.65 5,195 
6 7.75 6,060 7.60 4,875 7.51 4,780 
7 7.64 5,820 7.78 4,620 7.72 4,540 
8 7.64 5,795 7.75 4,597 7.72 4,520 
9 7.63 5,790 7.76 4,590 7.71 4,512 
10 7.75 5,820 7.77 4,625 7.72 4,540 
11 7.72 5,795 7.34 4,597 7.75 4,518 
12 7.72 5,795 7.78 4,595 7.73 4,520 
13 7.89 6,240 7.75 5,045 7.77 5,020 
14 7.88 5,950 7.76 4,760 7.71 5,150 
15 7.96 5,840 7.70 4,765 7.73 4,895 
16 7.45 5,975 7.74 4,775 7.74 4,950 
17 7.46 5,975 7.76 4,850 7.75 4,700 
18 7.80 5,855 7.75 4,655 7.75 4,580 

Variance 0.02 540,87.87 0.02 54,851.79 0.02 74,953.67 
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ภาพท่ี 4-18  ค่าพีเอชของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอภายหลงัดาํเนินการ

ปรับปรุงการกวนผสมและเปิดระบบการกวนผสมรูปแบบท่ี 2 เปิดระบบกระจาย
อากาศ ตาํแหน่งท่ี 1 และ 2  

 

 
 
ภาพท่ี 4-19  ค่าพีเอชของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอภายหลงัดาํเนินการ

ปรับปรุงการกวนผสมและเปิดระบบการกวนผสม รูปแบบท่ี 2 เปิดระบบกระจาย
อากาศ ตาํแหน่งท่ี 1 และ 2 ท่ีเวลากวนผสมท่ี 0 ชัว่โมง 
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ค่าพีเอชของตวัอยา่งนํ้าเสียท่ี 3 ซ่ึงเกบ็ตวัอยา่งนํ้าเสียท่ีเวลากวนผสม 8 ชัว่โมง ดงัภาพท่ี 
4-21 พบวา่ มีค่าตํ่าสุดเท่ากบั 7.12 ท่ีตาํแหน่งท่ี 3 บริเวณทางเขา้ของนํ้าเสียสู่ถงัปรับเสมอและท่ี
ระดบัความลึกผวินํ้าของถงัปรับเสมอ และพบวา่มีค่าสูงสุดเท่ากบั 7.77 ในตาํแหน่งท่ี 13 บริเวณ
ทางออกของนํ้าเสียจากถงัปรับเสมอและท่ีระดบัความลึกของกน้ถงัปรับเสมอ โดยค่าพีเอชเฉล่ียของ
ตวัอยา่งนํ้าเสียท่ี 3 ท่ีเวลากวนผสม 8 ชัว่โมง มีค่าเท่ากบั 7.68 
 

 
 
ภาพท่ี 4-20  ค่าพีเอชของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอภายหลงัดาํเนินการ

ปรับปรุงการกวนผสมและเปิดระบบการกวนผสม รูปแบบท่ี 2 เปิดระบบกระจาย
อากาศ ตาํแหน่งท่ี 1 และ 2 ท่ีเวลากวนผสมท่ี 4 ชัว่โมง 

 
จากภาพท่ี 4-18 กราฟค่าพีเอชของตวัอยา่งเสียท่ี 1, 2 และ 3 มีค่าแปรปรวนอยา่งมี

นยัสาํคญัในตาํแหน่งท่ี 1 ถึง ตาํแหน่งท่ี 6 ซ่ึงเป็นทางเขา้ของนํ้าเสียสู่ถงัปรับเสมอ ยกเวน้ตวัอยา่ง
นํ้าเสียท่ี 3 ท่ีมีความแปรปรวนในตาํแหน่งทางออกของนํ้าเสียจากถงัปรับเสมอ ซ่ึงตวัอยา่งนํ้าเสียท่ี 
1 เป็นตวัอยา่งท่ีเกบ็ท่ีเวลากวนผสมเท่ากบั 0 ชัว่โมง เม่ือพิจารณาตวัอยา่งนํ้าเสียท่ี 2 และ 3 ท่ีมีการ
กวนผสมของนํ้าเสียในรูปแบบท่ี 2 เวลากวนผสม 4 และ 8 ชัว่โมงตามลาํดบั ความแตกต่างของค่า 
พีเอชในแต่ละตาํแหน่งในถงัปรับเสมอไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั ดงัแสดง 
ในภาพท่ี 4-20 และ 4-21 และจากค่าความแปรปรวน (Variance) ตามตารางท่ี 4-3 มีค่าเพียง 0.02, 
0.02 และ 0.02 ท่ีเวลากวนผสมเท่ากบั 0, 4 และ 8 ชัว่โมง ตามลาํดบั นอกจากนั้นค่าพีเอช 
ของตวัอยา่งนํ้าเสียท่ี 2 และ 3 มีค่าท่ีใกลเ้คียงกนั 
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ภาพท่ี 4-21  ค่าพีเอชของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอภายหลงัดาํเนินการ

ปรับปรุงการกวนผสม และเปิดระบบการกวนผสม รูปแบบท่ี 2 เปิดระบบกระจาย
อากาศ ตาํแหน่งท่ี 1 และ 2 ท่ีเวลากวนผสมท่ี 8 ชัว่โมง 

 
จากตารางท่ี 4-3 และภาพท่ี 4-22 แสดงค่าซีโอดีของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งของ

ถงัปรับเสมอภายหลงัดาํเนินการปรับปรุงการกวนผสมและเปิดระบบการกวนผสมรูปแบบท่ี 2 ซ่ึง
เปิดระบบกระจายอากาศ ตาํแหน่งท่ี 1 และ 2 และผลการทดลองมีดงัน้ี 

ค่าซีโอดีของตวัอยา่งนํ้าเสียท่ี 1 ซ่ึงเกบ็ตวัอยา่งท่ีเวลากวนผสม 0 ชัว่โมง เม่ือทาํการเปิด
ระบบกระจายอากาศเพ่ือใหเ้กิดการกวนผสมตามรูปแบบท่ี 2 ดงัภาพท่ี 4-23 พบวา่ มีค่าซีโอดีเฉล่ีย
เท่ากบั 5,935 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยค่าซีโอดีสูงสุดของตวัอยา่งนํ้าเสียมีค่าเท่ากบั 6,473 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร ท่ีตาํแหน่งท่ี 5 บริเวณทางเขา้นํ้ าเสียสู่ถงัปรับเสมอและท่ีระดบัความลึกกลางของถงัปรับเสมอ 
และพบวา่มีค่าซีโอดีตํ่าสุดเท่ากบั 5,695 มิลลิกรัมต่อลิตร ท่ีตาํแหน่งท่ี 3 ซ่ึงอยูบ่ริเวณทางเขา้นํ้ าเสีย
สู่ถงัปรับเสมอท่ีระดบัความลึกผวินํ้าของถงัปรับเสมอ 

ค่าซีโอดีของตวัอยา่งนํ้าเสียท่ี 2 ซ่ึงเกบ็ตวัอยา่งท่ีเวลากวนผสม 4 ชัว่โมง เม่ือทาํการเปิด
ระบบกระจายอากาศเพ่ือใหเ้กิดการกวนผสมตามรูปแบบท่ี 2 ดงัภาพท่ี 4-24 พบวา่ มีค่าซีโอดีเฉล่ีย
เท่ากบั 4,749 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยค่าซีโอดีสูงสุดของตวัอยา่งนํ้าเสียมีค่าเท่ากบั 5,280 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร ท่ีตาํแหน่งท่ี 5 บริเวณทางเขา้นํ้ าเสียสู่ถงัปรับเสมอและท่ีระดบัความลึกกลางของถงัปรับเสมอ 
และพบวา่มีค่าซีโอดีตํ่าสุดมีค่า 4,495 มิลลิกรัมต่อลิตร ท่ีตาํแหน่งท่ี 3 ซ่ึงอยูบ่ริเวณทางเขา้นํ้ าเสียสู่
ถงัปรับเสมอและท่ีระดบัความลึกผวินํ้าของถงัปรับเสมอ 



 
 
 
 
 

46 
 

 
 
ภาพท่ี 4-22  ค่าซีโอดี ของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอภายหลงัดาํเนินการ

ปรับปรุงการกวนผสม และเปิดระบบการกวนผสม รูปแบบท่ี 2 เปิดระบบกระจาย
อากาศ ตาํแหน่งท่ี 1 และ 2  

 
ค่าซีโอดีของตวัอยา่งนํ้าเสียท่ี 3 ซ่ึงเกบ็ท่ีเวลากวนผสม 8 ชัว่โมง เม่ือทาํการเปิดระบบ

กระจายอากาศเพื่อใหเ้กิดการกวนผสมตามรูปแบบท่ี 2 ดงัภาพท่ี 4-25 พบวา่ มีค่าซีโอดีเฉล่ียเท่ากบั 
4,719 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยค่าซีโอดีสูงสุดของตวัอยา่งนํ้าเสียมีค่าเท่ากบั 5,195 มิลลิกรัมต่อลิตร ท่ี
ตาํแหน่งท่ี 5 บริเวณทางเขา้นํ้ าเสียสู่ถงัปรับเสมอและท่ีระดบัความลึกกลางของถงัปรับเสมอ และ
พบวา่มีค่าซีโอดีตํ่าสุดเท่ากบั 4,410 มิลลิกรัมต่อลิตร ท่ีตาํแหน่งท่ี 3 ซ่ึงอยูบ่ริเวณทางเขา้นํ้ าเสียสู่ถงั
ปรับเสมอและท่ีระดบัความลึกผวิของถงัปรับเสมอ 

จากภาพท่ี 4-22 ค่าซีโอดีของตวัอยา่งนํ้าเสียเม่ือเปิดระบบการกวนผสมรูปแบบท่ี 2 
พบวา่ ค่าซีโอดีสูงสุดของตวัอยา่งท่ี 1, 2 และ 3 มีค่าสูงสุดท่ีตาํแหน่ง 6 เหมือนกนัทุกตวัอยา่ง ซ่ึง
ตาํแหน่งน้ีเป็นตาํแหน่งทางเขา้ของนํ้าเสียสู่ถงัปรับเสมอ อยา่งไรกต็าม ค่าซีโอดีในแต่ละตาํแหน่ง
ของถงัปรับเสมอไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั เม่ือพิจารณาจากค่าความแปรปรวน 
(Variance) พบวา่ ความแปรปรวนของค่าซีโอดีภายในถงัเท่ากบั 54,088 54,852 และ 74,954 ท่ีเวลา
กวนผสมเท่ากบั 0, 4 และ 8 ชัว่โมง ตามลาํดบั ดงัตารางท่ี 4-3 และดงัแสดงในภาพ 4-23 ถึง 4-25 
แต่จะมีค่าซีโอดีเพิ่มสูงข้ึนของตวัอยา่งท่ี 14 ในชุดตวัอยา่งนํ้าเสียท่ี 3 ซ่ึงเป็นตาํแหน่งท่ีไม่ไดเ้ปิด
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จานกระจายอากาศเพ่ือใหเ้กิดการกวนผสม จึงเป็นไปไดท่ี้อนุภาคแขวนลอยท่ีอยูใ่นนํ้าเสียเร่ิมมีการ
ตกตะกอนในตาํแหน่งดงักล่าว จากภาพท่ี 4-22 ค่าซีโอดีของตวัอยา่งนํ้าเสียท่ี 2 ท่ีเวลากวนผสม 
 4 ชัว่โมง มีค่าลดลงจากตวัอยา่งนํ้าเสียท่ี 1 ซ่ึงมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 20.0% ในขณะท่ีตวัอยา่งนํ้าเสียท่ี 3 
ท่ีเวลากวนผสม 8 ชัว่โมง มีค่าซีโอดีไม่ลดลงแต่เพิ่มข้ึน เม่ือเทียบกบัตวัอยา่งท่ี 2 
 

 
 
ภาพท่ี 4-23  ค่าซีโอดีของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอภายหลงัดาํเนินการ

ปรับปรุงการกวนผสม และเปิดระบบการกวนผสม รูปแบบท่ี 2 เปิดระบบกระจาย
อากาศ ตาํแหน่งท่ี 1 และ 2 ท่ีเวลากวนผสมท่ี 0 ชัว่โมง 

 

 
 
ภาพท่ี 4-24  ค่าซีโอดีของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอภายหลงัดาํเนินการ

ปรับปรุงการกวนผสม และเปิดระบบการกวนผสม รูปแบบท่ี 2 เปิดระบบกระจาย
อากาศ ตาํแหน่งท่ี 1 และ 2 ท่ีเวลากวนผสมท่ี 4 ชัว่โมง 
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ภาพท่ี 4-25  ค่าซีโอดี ของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอภายหลงัดาํเนินการ

ปรับปรุงการกวนผสม และเปิดระบบการกวนผสม รูปแบบท่ี 2 เปิดระบบกระจาย
อากาศ ตาํแหน่งท่ี 1 และ 2 ท่ีเวลากวนผสมท่ี 8 ชัว่โมง 

 
จากการทดลองเปิดระบบการกวนผสมรูปแบบท่ี 2 ค่าพีเอชของนํ้าเสียแต่ละตาํแหน่งใน

ถงัปรับเสมอของตวัอยา่งนํ้าเสียท่ี 2 และ 3 ท่ีเวลากวนผสม 4 และ 8 ชัว่โมงตามลาํดบั ใหค่้าท่ีมี
ความแปรปรวนแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัสาํคญั และค่าซีโอดีของตวัอยา่งนํ้าเสียท่ี 2 มีความแตกต่าง
ในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมออยา่งไม่มีนยัสาํคญั และท่ีเวลากวนผสม 4 ชัว่โมง เป็นเวลาท่ี
เพียงพอสาํหรับการลดซีโอดีในนํ้าเสียได ้อยา่งไรกต็าม เม่ือพิจารณาประสิทธิภาพการกาํจดัสาร 
ซีโอดีจากค่าซีโอดีตาํแหน่งท่ี 6 และ 15 ซ่ึงเป็นตาํแหน่งนํ้าไหลเขา้และออกจากถงัปรับเสมอ พบวา่ 
มีประสิทธิภาพการกาํจดัค่าซีโอดีเท่ากบั 2.26% 

3.  การทดลองเปิดระบบการกวนผสมรูปแบบที ่3 เปิดระบบกระจายอากาศตําแหน่งที ่1 
และตําแหน่งที ่3 

เม่ือทาํการเปิดระบบกระจายอากาศเพ่ือใหเ้กิดการกวนผสมในถงัปรับเสมอตามรูปแบบ
ท่ี 3 และเกบ็ตวัอยา่งนํ้าเสียไปทาํการวิเคราะห์ค่าพีเอชและค่าซีโอดี พบวา่ ผลการวิเคราะห์ท่ีไดมี้ค่า
ดงัแสดงในตารางท่ี 4-4 และภาพท่ี 4-26 และผลการทดลองมีดงัน้ี 

ค่าพีเอชของตวัอยา่งนํ้าเสียท่ี 1 ซ่ึงเกบ็ตวัอยา่งท่ีเวลากวนผสม 0 ชัว่โมง ดงัภาพท่ี 4-27 
พบวา่ มีค่าตํ่าสุดเท่ากบั 7.23 ท่ีตาํแหน่งท่ี 6 บริเวณทางเขา้นํ้ าเสียสู่ถงัปรับเสมอและท่ีระดบั 
ความลึกผวิของถงัปรับเสมอ และพบวา่มีค่าสูงสุดเท่ากบั 7.76 ท่ีตาํแหน่งท่ี 4 บริเวณทางเขา้ของนํ้า
เสียสู่ถงัปรับเสมอและท่ีระดบัความลึกกน้ของถงัปรับเสมอ โดยค่าพีเอชเฉล่ียของตวัอยา่งนํ้าเสียท่ี 
1 ท่ีเวลากวนผสม 0 ชัว่โมง มีค่าเท่ากบั 7.45 
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ตารางท่ี 4-4  ค่าพีเอชและค่าซีโอดีของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอภายหลงั

ดาํเนินการปรับปรุงการกวนผสม และเปิดระบบการกวนผสม รูปแบบท่ี 3 เปิดระบบ
กระจายอากาศ ตาํแหน่งท่ี 1 และ 3  

 

ตวัอยา่ง 
คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 

pH COD (mg/L) pH COD (mg/L) pH COD (mg/L) 
1 7.73 5,430 7.75 4,080 7.73 4,085 
2 7.27 5,325 7.34 3,975 7.27 4,090 
3 7.23 5,340 7.25 3,990 7.23 4,010 
4 7.76 5,720 7.43 4,370 7.56 4,365 
5 7.41 6,120 7.43 4,770 7.41 4,880 
6 7.23 8,695 7.35 7,350 7.42 6,350 
7 7.50 5,845 7.48 4,495 7.45 4,500 
8 7.59 5,765 7.46 4,415 7.36 4,495 
9 7.25 5,450 7.32 4,100 7.45 4,250 
10 7.71 5,745 7.42 4,395 7.51 4,395 
11 7.72 5,750 7.41 4,400 7.49 4,450 
12 7.63 5,450 7.44 4,100 7.52 4,125 
13 7.34 5,500 7.46 4,150 7.33 4,150 
14 7.35 5,395 7.36 4,045 7.44 4,050 
15 7.34 5,380 7.36 4,030 7.34 4,155 
16 7.31 5,540 7.33 4,190 7.30 4,178 
17 7.32 5,395 7.34 4,045 7.33 4,047 
18 7.32 5,430 7.34 4,080 7.3 4,090 

Variance 0.04  590,962.50  0.01  592,703.59  0.01  294,137.74  
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ภาพท่ี 4-26  ค่าพีเอช ของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอภายหลงัดาํเนินการ

ปรับปรุงการกวนผสม และเปิดระบบการกวนผสม รูปแบบท่ี 3 เปิดระบบกระจาย
อากาศ ตาํแหน่งท่ี 1 และ 3  

 
ค่าพีเอชของตวัอยา่งนํ้าเสียท่ี 2 ซ่ึงเกบ็ตวัอยา่งท่ีเวลากวนผสม 4 ชัว่โมง ดงัภาพท่ี 4-28 

พบวา่ มีค่าตํ่าสุดเท่ากบั 7.25 ท่ีตาํแหน่งท่ี 3 บริเวณทางเขา้นํ้ าเสียสู่ถงัปรับเสมอและท่ีระดบั 
ความลึกผวิของถงัปรับเสมอ และพบวา่มีค่าสูงสุดเท่ากบั 7.75 ท่ีตาํแหน่งท่ี 1 บริเวณทางเขา้ของนํ้า
เสียสู่ถงัปรับเสมอและท่ีระดบัความลึกกน้ของถงัปรับเสมอ โดยค่าพีเอชเฉล่ียของตวัอยา่งนํ้าเสียท่ี 
2 ท่ีเวลากวนผสม 4 ชัว่โมง มีค่าเท่ากบั 7.40 

ค่าพีเอชของตวัอยา่งนํ้าเสียท่ี 3 ซ่ึงเกบ็ตวัอยา่งท่ีเวลากวนผสม 8 ชัว่โมง ดงัภาพท่ี 4-29 
พบวา่ มีค่าตํ่าสุดเท่ากบั 7.23 ท่ีตาํแหน่งท่ี 3 บริเวณทางเขา้นํ้ าเสียสู่ถงัปรับเสมอและท่ีระดบั 
ความลึกผวิของถงัปรับเสมอ และพบวา่มีค่าสูงสุดเท่ากบั 7.73 ท่ีตาํแหน่งท่ี 1 บริเวณทางเขา้ของนํ้า
เสียสู่ถงัปรับเสมอ ท่ีระดบัความลึกกน้ของถงัปรับเสมอ โดยค่าพีเอชเฉล่ียของตวัอยา่งนํ้าเสียท่ี 3 ท่ี
เวลากวนผสม 8 ชัว่โมง มีค่าเท่ากบั 7.41 
 

0

2

4

6

8

10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

pH

Sampling Point 

pH No.1

pH No.2

pH No.3



 
 
 
 
 

51 
 

 
 

ภาพท่ี 4-27  ค่าพีเอชของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอภายหลงัดาํเนินการ
ปรับปรุงการกวนผสม และเปิดระบบการกวนผสม รูปแบบท่ี 3 เปิดระบบกระจาย
อากาศ ตาํแหน่งท่ี 1 และ 3 ท่ีเวลากวนผสมท่ี 0 ชัว่โมง 

 
เม่ือพิจารณาความสมัพนัธ์ของค่าพีเอชในภาพท่ี 4-27 ถึง 4-29 เม่ือรูปแบบการกวนผสม

แบบท่ี 3 ค่าพีเอชของตวัอยา่งนํ้าเสียท่ี 1 ท่ีเวลากวนผสม 0 ชัว่โมง พบวา่ มีค่าแปรปรวนในแต่ละ
ตาํแหน่งของถงัปรับเสมอมากท่ีสุดโดยเฉพาะตาํแหน่งทางเขา้ของนํ้าเสียสู่ถงัปรับเสมอ จนถึง
บริเวณกลางถงัปรับเสมอ เม่ือเปรียบเทียบกบัตวัอยา่งนํ้าเสียท่ี 2 และท่ี 3 ท่ีเวลากวนผสม 4 และ 8 
ชัว่โมงตามลาํดบั และเม่ือเปรียบเทียบเวลาท่ีใชใ้นการกวนผสมท่ี 4 และ 8 ชัว่โมง จากภาพท่ี 4-26 
ค่าพีเอชในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอ มีค่าแปรปรวนในตาํแหน่งทางเขา้ของนํ้าเสีย จนถึง
ตาํแหน่งกลางถงัของถงัปรับเสมอ และเร่ิมมีค่าใกลเ้คียงกนัในตาํแหน่งท่ี 13 ถึง ตาํแหน่งท่ี 18 ซ่ึง
เป็นบริเวณทางออกของนํ้าเสีย และมีการเปิดการทาํงานของระบบการกวนผสมท่ีตาํแหน่งน้ี เม่ือ
พิจารณาจากค่าความแปรปรวน (Variance) ดงัตารางท่ี 4-4 พบวา่ มีค่าเท่ากบั 0.04, 0.01 และ 0.01 
ท่ีเวลากวนผสมเท่ากบั 0, 4 และ 8 ชัว่โมง ตามลาํดบั นอกจากน้ี ภาพท่ี 4-26 ยงัแสดงใหเ้ห็นวา่
ระยะเวลาการกวนผสม ท่ี 4 ชัว่โมง ในตาํแหน่งท่ีมีการเปิดการทาํงานของเคร่ืองกระจายอากาศเพ่ือ
การกวนผสมสามารถทาํใหค่้าพีเอชในบริเวณนั้นมีค่าใกลเ้คียงกนั  
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ภาพท่ี 4-28  ค่าพีเอชของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอภายหลงัดาํเนินการ

ปรับปรุงการกวนผสม และเปิดระบบการกวนผสม รูปแบบท่ี 3 เปิดระบบกระจาย
อากาศ ตาํแหน่งท่ี 1 และ 3 ท่ีเวลากวนผสมท่ี 4 ชัว่โมง 

 

 
 
ภาพท่ี 4-29  ค่าพีเอชของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอภายหลงัดาํเนินการ

ปรับปรุงการกวนผสม และเปิดระบบการกวนผสม รูปแบบท่ี 3 เปิดระบบกระจาย
อากาศ ตาํแหน่งท่ี 1 และ 3 ท่ีเวลากวนผสมท่ี 8 ชัว่โมง 

 
จากตารางท่ี 4-4 และภาพท่ี 4-30 แสดงค่าซีโอดีของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งของ

ถงัปรับเสมอภายหลงัดาํเนินการปรับปรุงการกวนผสมและเปิดระบบการกวนผสมรูปแบบท่ี 3 เปิด
ระบบกระจายอากาศ ตาํแหน่งท่ี 1 และตาํแหน่งท่ี 3 และผลการทดลองมีดงัน้ี 



 
 
 
 
 

53 
 

 
 
ภาพท่ี 4-30  ค่าซีโอดี ของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอภายหลงัดาํเนินการ

ปรับปรุงการกวนผสม และเปิดระบบการกวนผสม รูปแบบท่ี 3 เปิดระบบกระจาย
อากาศ ตาํแหน่งท่ี 1 และ 3  

 
ค่าซีโอดีของตวัอยา่งนํ้าเสียท่ี 1 ซ่ึงเกบ็ตวัอยา่งท่ีเวลากวนผสม 0 ชัว่โมง ดงัภาพท่ี 4-31 

พบวา่ มีค่าซีโอดีเฉล่ียเท่ากบั 5,738 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยค่าซีโอดีสูงสุดของตวัอยา่งนํ้าเสียมีค่า
เท่ากบั 8,695 มิลลิกรัมต่อลิตร ท่ีตาํแหน่งท่ี 6 บริเวณทางเขา้นํ้ าเสียสู่ถงัปรับเสมอและท่ีระดบั 
ความลึกผวิของถงัปรับเสมอ และพบวา่ค่าซีโอดีตํ่าสุดมีค่าเท่ากบั 5,320 มิลลิกรัมต่อลิตร ท่ี
ตาํแหน่งท่ี 2 ซ่ึงอยูบ่ริเวณทางเขา้นํ้ าเสียสู่ถงัปรับเสมอและท่ีระดบัความลึกกลางของถงัปรับเสมอ 

ค่าซีโอดีของตวัอยา่งนํ้าเสียท่ี 2 ซ่ึงเกบ็ตวัอยา่งท่ีเวลากวนผสม 4 ชัว่โมง เม่ือทาํการเปิด
ระบบกระจายอากาศเพ่ือใหเ้กิดการกวนผสมตามรูปแบบท่ี 3 ดงัภาพท่ี 4-32 พบวา่ ค่าซีโอดีเฉล่ีย
เท่ากบั 4,388 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยค่าซีโอดีสูงสุดของตวัอยา่งนํ้าเสียมีค่าเท่ากบั 7,350 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร ท่ีตาํแหน่งท่ี 6 บริเวณทางเขา้นํ้ าเสียสู่ถงัปรับเสมอและท่ีระดบัความลึกผวิของถงัปรับเสมอ 
และพบวา่มีค่าซีโอดีตํ่าสุดมีค่าเท่ากบั 3,975 มิลลิกรัมต่อลิตร ท่ีตาํแหน่งท่ี 2 ซ่ึงอยูบ่ริเวณทางเขา้นํ้ า
เสียสู่ถงัปรับเสมอและท่ีระดบัความลึกกลางของถงัปรับเสมอ 

ค่าซีโอดีของตวัอยา่งนํ้าเสียท่ี 3 ซ่ึงเกบ็ตวัอยา่งท่ีเวลากวนผสม 8 ชัว่โมง เม่ือทาํการเปิด
ระบบกระจายอากาศเพ่ือใหเ้กิดการกวนผสมตามรูปแบบท่ี 3 ดงัภาพท่ี 4-33 พบวา่ มีค่าซีโอดีเฉล่ีย
เท่ากบั 4,370 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยมีค่าซีโอดีสูงสุดของตวัอยา่งนํ้าเสียเท่ากบั 6,350 มิลลิกรัมต่อ
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ลิตร ท่ีตาํแหน่งท่ี 6 บริเวณทางเขา้นํ้ าเสียสู่ถงัปรับเสมอและท่ีระดบัความลึกผวิของถงัปรับเสมอ 
และพบวา่มีค่าซีโอดีตํ่าสุดเท่ากบั 4,010 มิลลิกรัมต่อลิตร ท่ีตาํแหน่งท่ี 3 ซ่ึงอยูบ่ริเวณทางเขา้นํ้ าเสีย
สู่ถงัปรับเสมอและท่ีระดบัความลึกผวิของถงัปรับเสมอ 

 

 
 

ภาพท่ี 4-31  ค่าซีโอดีของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอภายหลงัดาํเนินการ
ปรับปรุงการกวนผสม และเปิดระบบการกวนผสม รูปแบบท่ี 3 เปิดระบบกระจาย
อากาศ ตาํแหน่งท่ี 1 และ 3 ท่ีเวลากวนผสมท่ี 0 ชัว่โมง 

 

 
 
ภาพท่ี 4-32  ค่าซีโอดีของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอภายหลงัดาํเนินการ

ปรับปรุงการกวนผสม และเปิดระบบการกวนผสม รูปแบบท่ี 3 เปิดระบบกระจาย
อากาศ ตาํแหน่งท่ี 1 และ 3 ท่ีเวลากวนผสมท่ี 4 ชัว่โมง 
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จากภาพท่ี 4-30 แสดงค่าซีโอดีของตวัอยา่งนํ้าเสียเม่ือเปิดระบบการกวนผสมรูปแบบท่ี 3 
ท่ีเวลาการกวนผสมท่ีแตกต่างกนั ค่าซีโอดีของตวัอยา่งนํ้าเสียท่ี 1 จะมีค่าสูงท่ีเวลากวนผสม  
0 ชัว่โมง และค่าซีโอดีลดลงอยา่งมีนยัสาํคญั เม่ือเวลากวนผสมท่ี 4 ชัว่โมง ของตวัอยา่งนํ้าเสียท่ี 2 
โดยค่าซีโอดีลดลงเม่ือเทียบกบัตวัอยา่งนํ้าเสียท่ี 1 ซ่ึงมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 25.4% และเม่ือเพิ่มเวลาการ
กวนผสม 8 ชัว่โมงของตวัอยา่งท่ี 3 ค่าซีโอดีท่ีไดก้ลบัไม่ลดลงเม่ือเปรียบเทียบกบัตวัอยา่งนํ้าเสียท่ี 2 
ซ่ึงจากผลการทดลองแสดงใหเ้ห็นวา่ระยะเวลาในการกวนผสมท่ี 4 ชัว่โมงเป็นระยะเวลาท่ี
เหมาะสม และเม่ือพิจารณาค่าซีโอดีในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอ จากภาพท่ี 4-31 ถึง 4-33  
ค่าซีโอดีในตาํแหน่งท่ี 6 จะมีค่าสูงกวา่ตาํแหน่งอ่ืนในถงัปรับเสมออยา่งมีนยัสาํคญั ซ่ึงตาํแหน่ง
ดงักล่าวเป็นตาํแหน่งทางเขา้ของนํ้าเสียสู่ถงัปรับเสมอท่ีระดบัความลึกผวิ ซ่ึงระหวา่งการเกบ็
ตวัอยา่งนํ้าเสีย อาจมีนํ้าเสียไหลเขา้สู่ถงัปรับเสมอ ทาํใหค่้าซีโอดีท่ีไดจึ้งมีค่าแตกต่าง นอกจากนั้น 
เม่ือพิจารณาจากค่าความแปรปรวน พบวา่ ความแปรปรวนของค่าซีโอดีภายในถงัเท่ากบั 590,963 
592,704 และ 294,138 ท่ีเวลากวนผสมเท่ากบั 0, 4 และ 8 ชัว่โมง ตามลาํดบั ดงัตารางท่ี 4-4 
 

 
 
ภาพท่ี 4-33  ค่าซีโอดีของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอภายหลงัดาํเนินการ

ปรับปรุงการกวนผสม และเปิดระบบการกวนผสม รูปแบบท่ี 3 เปิดระบบกระจาย
อากาศ ตาํแหน่งท่ี 1 และ 3 ท่ีเวลากวนผสมท่ี 8 ชัว่โมง 

 
จากการทดลองเปิดระบบการกวนผสมรูปแบบท่ี 3 ค่าพีเอชของนํ้าเสียแต่ละตาํแหน่งใน

ถงัปรับเสมอ ของตวัอยา่งนํ้าเสียท่ี 2 และ 3 ในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอมีความแตกต่างกนั
อยา่งไม่มีนยัสาํคญั และท่ีเวลากวนผสม 4 ชัว่โมง เป็นระยะเวลาท่ีเพยีงพอสาํหรับการกวนผสมท่ี
ทาํใหค่้าพีเอชคงท่ี และค่าซีโอดีลดลง ทั้งน้ี เม่ือพิจารณาประสิทธิภาพการกาํจดัสารซีโอดีจากค่า 
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ซีโอดีตาํแหน่งท่ี 6 และ 15 ซ่ึงเป็นตาํแหน่งนํ้าไหลเขา้และออกจากถงัปรับเสมอ พบวา่ มี
ประสิทธิภาพการกาํจดัค่าซีโอดีเท่ากบั 45.17% 

4.  การทดลองเปิดระบบการกวนผสมรูปแบบที ่4 เปิดระบบกระจายอากาศตําแหน่งที ่2 
และตําแหน่งที ่3 

เม่ือทาํการเปิดระบบกระจายอากาศเพ่ือใหเ้กิดการกวนผสมในถงัปรับเสมอตามรูปแบบ
ท่ี 4 และเกบ็ตวัอยา่งนํ้าเสียไปทาํการวิเคราะห์ค่าพีเอชและค่าซีโอดี พบวา่ ผลการวิเคราะห์ท่ีไดมี้ค่า
ดงัแสดงในตาราง ท่ี 4-5 และภาพท่ี 4-34 และผลการทดลองมีดงัน้ี 
 

 
 
ภาพท่ี 4-34  ค่าพีเอช ของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอภายหลงัดาํเนินการ

ปรับปรุงการกวนผสม และเปิดระบบการกวนผสม รูปแบบท่ี 4 เปิดระบบกระจาย
อากาศ ตาํแหน่งท่ี 2 และ 3 

 
ค่าพีเอชของตวัอยา่งนํ้าเสียท่ี 1 ซ่ึงเกบ็ตวัอยา่งท่ีเวลากวนผสม 0 ชัว่โมง ดงัภาพท่ี 4-35 

พบวา่ มีค่าตํ่าสุดเท่ากบั 7.38 ท่ีตาํแหน่งท่ี 12 บริเวณกลางถงัปรับเสมอและท่ีระดบัความผวิของถงั
ปรับเสมอ และพบวา่มีค่าสูงสุดเท่ากบั 7.86 ท่ีตาํแหน่งท่ี 15 บริเวณทางออกของนํ้าเสียจากถงัปรับ
เสมอและท่ีระดบัความลึกผวิของถงัปรับเสมอ โดยค่าพีเอชเฉล่ียของตวัอยา่งนํ้าเสียท่ี 1 ท่ีเวลากวน
ผสม 0 ชัว่โมง มีค่าเท่ากบั 7.63 
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ตารางท่ี 4-5  ค่าพีเอชและค่าซีโอดีของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอภายหลงั

ดาํเนินการปรับปรุงการกวนผสม และเปิดระบบการกวนผสม รูปแบบท่ี 4 เปิดระบบ
กระจายอากาศ ตาํแหน่งท่ี 2 และ 3  

 

ตวัอยา่ง 
คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 

pH COD (mg/L) pH COD (mg/L) pH COD (mg/L) 
1 7.65 6,490 7.62 4,145 7.52 6,320 
2 7.74 6,529 7.71 4,185 7.61 6,355 
3 7.58 6,450 7.52 4,100 7.43 6,275 
4 7.72 6,870 7.68 4,524 7.58 6,540 
5 7.63 6,950 7.59 4,650 7.45 6,780 
6 7.57 7,095 7.54 4,750 7.43 6,915 
7 7.71 5,995 7.68 3,650 7.57 5,980 
8 7.71 5,970 7.67 3,625 7.58 5,795 
9 7.44 5,965 7.41 3,620 7.31 5,799 
10 7.76 5,995 7.73 3,659 7.63 5,824 
11 7.68 6,010 7.78 3,667 7.53 5,835 
12 7.38 5,970 7.35 3,625 7.45 5,795 
13 7.56 5,976 7.53 3,631 7.44 5,800 
14 7.74 5,899 7.71 3,554 7.61 5,725 
15 7.86 6,003 7.83 3,658 7.77 5,830 
16 7.64 5,970 7.61 3,625 7.51 5,795 
17 7.55 5,978 7.52 3,633 7.42 5,800 
18 7.45 5,990 7.55 3,645 7.42 5,820 

Variance 0.02  156,479.00  0.02  159,949.52  0.01  142,917.31  
 
ค่าพีเอชของตวัอยา่งนํ้าเสียท่ี 2 ซ่ึงเกบ็ตวัอยา่งท่ีเวลากวนผสม 4 ชัว่โมง ดงัภาพท่ี 4-36 

พบวา่ มีค่าตํ่าสุดเท่ากบั 7.35 ท่ีตาํแหน่งท่ี 12 บริเวณกลางถงัปรับเสมอและท่ีระดบัความผวิของถงั
ปรับเสมอ และพบวา่มีค่าสูงสุดเท่ากบั 7.83 ท่ีตาํแหน่งท่ี 15 บริเวณทางออกของนํ้าเสียจากถงัปรับ
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เสมอและท่ีระดบัความลึกผวิของถงัปรับเสมอ โดยค่าพีเอชเฉล่ียของตวัอยา่งนํ้าเสียท่ี 2 ท่ีเวลากวน
ผสม 4 ชัว่โมง มีค่าเท่ากบั 7.61 

ค่าพีเอชของตวัอยา่งนํ้าเสียท่ี 3 ซ่ึงเกบ็ตวัอยา่งนํ้าเสียท่ีเวลากวนผสม 8 ชัว่โมง ดงัภาพท่ี 
4-37 พบวา่ มีค่าตํ่าสุดเท่ากบั 7.31 ท่ีตาํแหน่งท่ี 9 บริเวณกลางถงัปรับเสมอและท่ีระดบัความผวิของ
ถงัปรับเสมอ และพบวา่มีค่าสูงสุดเท่ากบั 7.77 ท่ีตาํแหน่งท่ี 15 บริเวณทางออกของนํ้าเสียจากถงั
ปรับเสมอและท่ีระดบัความลึกผวิของถงัปรับเสมอ โดยค่าพีเอชเฉล่ียของตวัอยา่งนํ้าเสียท่ี 3 ท่ีเวลา
กวนผสม 8 ชัว่โมง มีค่าเท่ากบั 7.51 
 

 
 
ภาพท่ี 4-35  ค่าพีเอชของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอภายหลงัดาํเนินการ

ปรับปรุงการกวนผสม และเปิดระบบการกวนผสม รูปแบบท่ี 4 เปิดระบบกระจาย
อากาศ ตาํแหน่งท่ี 2 และ 3 ท่ีเวลากวนผสมท่ี 0 ชัว่โมง 
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ภาพท่ี 4-36  ค่าพีเอชของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอภายหลงัดาํเนินการ
ปรับปรุงการกวนผสม และเปิดระบบการกวนผสม รูปแบบท่ี 4 เปิดระบบกระจาย
อากาศ ตาํแหน่งท่ี 2 และ 3 ท่ีเวลากวนผสมท่ี 4 ชัว่โมง 

 

 
 

ภาพท่ี 4-37  ค่าพีเอชของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอภายหลงัดาํเนินการ
ปรับปรุงการกวนผสม และเปิดระบบการกวนผสม รูปแบบท่ี 4 เปิดระบบกระจาย
อากาศ ตาํแหน่งท่ี 2 และ 3 ท่ีเวลากวนผสมท่ี 8 ชัว่โมง 

 
จากภาพท่ี 4-34 กราฟเสน้แสดงความสมัพนัธ์ของค่าพีเอชตวัอยา่งนํ้าเสียท่ี 1, 2 และ 3 ท่ี

เวลากวนผสม 0, 4 และ 8 ชัว่โมง ตามลาํดบั พบวา่ ค่าพีเอชของตวัอยา่งนํ้าเสียเฉล่ียเท่ากบั  
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7.51-7.61 ท่ีเวลากวนผสม 4 และ 8 ชัว่โมง ตามลาํดบั ซ่ึงเป็นค่าท่ีใกลเ้คียงพีเอชท่ีเหมาะสมสาํหรับ
การตกตะกอนในระบบบาํบดัถดัไป ซ่ึงสามารถใชส้ารเคมีสาํหรับการปรับพีเอชนอ้ยลง เม่ือ
พิจารณาจากค่าความแปรปรวน ดงัตารางท่ี 4-5 เท่ากบั 0.02, 002 และ 0.01 ท่ีเวลากวนผสมเท่ากบั 
0, 4 และ 8 ชัว่โมง ตามลาํดบั พบวา่ ค่าพีเอชมีความแปรปรวนนอ้ยมาก นอกจากนั้น จาก 
ภาพท่ี 4-35 ถึง 4-37 แสดงค่าพีเอชของตวัอยา่งนํ้าเสียท่ี 1, 2 และ 3 ท่ีตาํแหน่งต่าง ๆ ของ 
ถงัปรับเสมอมีค่าไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั ท่ีตาํแหน่งท่ี 1 ถึง ตาํแหน่งท่ี 9 ค่าพีเอชของ
ตวัอยา่งนํ้าเสียมีค่าเปล่ียนแปลงมากกวา่ตาํแหน่งอ่ืน ๆ ของถงัปรับเสมอ ทั้งน้ี เน่ืองจากเป็น
ตาํแหน่งทางเขา้ของนํ้าเสียสู่ถงัปรับเสมอ 

จากตาราง 4-5 และภาพท่ี 4-38 ค่าซีโอดีของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับ
เสมอภายหลงัดาํเนินการปรับปรุงการกวนผสมและเปิดระบบการกวนผสมรูปแบบท่ี 4 เปิดระบบ
กระจายอากาศ ตาํแหน่งท่ี 2 และ ตาํแหน่งท่ี 3 และผลการทดลองมีดงัน้ี 
 

 

ภาพท่ี 4-38  ค่าซีโอดี ของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอภายหลงัดาํเนินการ
ปรับปรุงการกวนผสม และเปิดระบบการกวนผสม รูปแบบท่ี 4 เปิดระบบกระจาย
อากาศ ตาํแหน่งท่ี 2 และ 3 
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ภาพท่ี 4-39  ค่าซีโอดี ของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอภายหลงัดาํเนินการ

ปรับปรุงการกวนผสม และเปิดระบบการกวนผสม รูปแบบท่ี 4 เปิดระบบกระจาย
อากาศ ตาํแหน่งท่ี 2 และ 3 ท่ีเวลากวนผสมท่ี 0 ชัว่โมง 

 
ค่าซีโอดีของตวัอยา่งนํ้าเสียท่ี 1 ซ่ึงเกบ็ตวัอยา่งนํ้าเสียท่ีเวลากวนผสม 0 ชัว่โมง ดงัภาพท่ี  

4-39 พบวา่ มีค่าซีโอดีเฉล่ียเท่ากบั 6,228 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยค่าซีโอดีสูงสุดของตวัอยา่งนํ้าเสียมี
ค่าเท่ากบั 7,095 มิลลิกรัมต่อลิตร ท่ีตาํแหน่งท่ี 6 บริเวณทางเขา้นํ้ าเสียสู่ถงัปรับเสมอและท่ีระดบั
ความลึกผวิของถงัปรับเสมอ และพบวา่มีค่าซีโอดีตํ่าสุดเท่ากบั 5,899 มิลลิกรัมต่อลิตร ท่ีตาํแหน่งท่ี 
14 ซ่ึงอยูบ่ริเวณทางออกของนํ้าเสียจากถงัปรับเสมอและท่ีระดบัความลึกกลางของถงัปรับเสมอ 

ค่าซีโอดีของตวัอยา่งนํ้าเสียท่ี 2 เกบ็ตวัอยา่งนํ้าเสียท่ีเวลากวนผสม 4 ชัว่โมง เม่ือทาํการ
เปิดระบบกระจายอากาศเพ่ือใหเ้กิดการกวนผสมตามรูปแบบท่ี 4 ดงัภาพท่ี 4-40 พบวา่ มีค่าซีโอดี
เฉล่ียเท่ากบั 3,886 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยค่าซีโอดีสูงสุดของตวัอยา่งนํ้าเสียมีค่าเท่ากบั  
4,750 มิลลิกรัมต่อลิตร ท่ีตาํแหน่งท่ี 6 บริเวณทางเขา้นํ้ าเสียสู่ถงัปรับเสมอและท่ีระดบัความลึกผวิ
ของถงัปรับเสมอ และพบวา่มีค่าซีโอดีตํ่าสุดเท่ากบั 5,554 มิลลิกรัมต่อลิตร ท่ีตาํแหน่งท่ี 14 ซ่ึงอยู่
บริเวณทางออกของนํ้าเสียจากถงัปรับเสมอ และท่ีระดบัความลึกกลางของถงัปรับเสมอ 
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ภาพท่ี 4-40  ค่าซีโอดี ของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอภายหลงัดาํเนินการ

ปรับปรุงการกวนผสม และเปิดระบบการกวนผสม รูปแบบท่ี 4 เปิดระบบกระจาย
อากาศ ตาํแหน่งท่ี 2 และ 3 ท่ีเวลากวนผสมท่ี 4 ชัว่โมง 

 

 
 
ภาพท่ี 4-41  ค่าซีโอดี ของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอภายหลงัดาํเนินการ

ปรับปรุงการกวนผสม และเปิดระบบการกวนผสม รูปแบบท่ี 4 เปิดระบบกระจาย
อากาศ ตาํแหน่งท่ี 2 และ 3 ท่ีเวลากวนผสมท่ี 8 ชัว่โมง 

 
ค่าซีโอดีของตวัอยา่งนํ้าเสียท่ี 3 เกบ็ตวัอยา่งนํ้าเสียท่ีเวลากวนผสม 8 ชัว่โมง เม่ือทาํการ

เปิดระบบกระจายอากาศเพ่ือใหเ้กิดการกวนผสมตามรูปแบบท่ี 4 ดงัภาพท่ี 4-41 พบวา่ ค่าซีโอดี
เฉล่ียเท่ากบั 6,055 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยค่าซีโอดีสูงสุดของตวัอยา่งนํ้าเสียเท่ากบั 6,915 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร ท่ีตาํแหน่งท่ี 6 บริเวณทางเขา้นํ้ าเสียสู่ถงัปรับเสมอและท่ีระดบัความลึกผวิของถงัปรับเสมอ 
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และพบวา่มีค่าซีโอดีตํ่าสุดเท่ากบั 5,725 มิลลิกรัมต่อลิตร ท่ีตาํแหน่งท่ี 14 ซ่ึงอยูบ่ริเวณทางออกของ
นํ้าเสียจากถงัปรับเสมอและท่ีระดบัความลึกกลางของถงัปรับเสมอ เม่ือนาํค่าซีโอดีท่ีไดม้าเขียน
ความสมัพนัธ์แบบกราฟเสน้ไดค้วามสมัพนัธ์ดงัภาพท่ี 4-38 สามารถวิเคราะห์ไดว้า่ ค่าซีโอดีของ
ตวัอยา่งนํ้าเสียท่ี 2 เม่ือเปิดการกวนผสมในรูปแบบท่ี 4 ท่ีเวลากวนผสม 4 ชัว่โมง พบวา่มีค่าซีโอดี
ลดลงจากตวัอยา่งนํ้าเสียท่ี 1 ท่ีเวลากวนผสม 0 ชัว่โมง มากถึง 37.6% และเม่ือเปิดการกวนผสมต่อ
อีก 4 ชัว่โมง ของตวัอยา่งนํ้าเสียท่ี 3 ท่ีเวลากวนผสม 8 ชัว่โมง ค่าซีโอดีกลบัมีค่าเพิ่มสูงข้ึน ทั้งน้ี 
เน่ืองมาจากมีการเติมเขา้ของนํ้าเสียระหวา่งช่วงเวลาชัว่โมงท่ี 4 ถึง ชัว่โมงท่ี 8 และจากภาพท่ี 4-39 
ถึง ภาพท่ี 4-41 ค่าซีโอดีของทุกชุดตวัอยา่งท่ีตาํแหน่งท่ี 7 ถึง ตาํแหน่งท่ี 18 ค่าซีโอดีท่ีไดมี้ค่า
ใกลเ้คียงกนั ซ่ึงตาํแหน่งดงักล่าวเป็นตาํแหน่งท่ีมีการเปิดการกวนผสม แสดงใหเ้ห็นวา่การกวน
ผสมในตาํแหน่งท่ี 2 และ 3 สามารถทาํใหน้ํ้ าเสียมีค่าซีโอดีท่ีใกลเ้คียงกนั  

จากการทดลองเปิดระบบการกวนผสมรูปแบบท่ี 4 ค่าพีเอชของนํ้าเสียแต่ละตาํแหน่งใน
ถงัปรับเสมอท่ีเวลากวนผสม 4 ชัว่โมง ใหค่้าท่ีมีความแปรปรวนนอ้ยท่ีสุด และค่าซีโอดีลดลงจาก
ค่าตั้งตน้มากท่ีสุด โดยเม่ือพจิารณาจากค่าความแปรปรวนดงัตารางท่ี 4-5 พบวา่ ความแปรปรวน
ของค่าซีโอดีภายในถงัเท่ากบั 156,479 159,949 และ 142,917 ท่ีเวลากวนผสมเท่ากบั 0, 4 และ  
8 ชัว่โมง ตามลาํดบั และมีประสิทธิภาพการกาํจดัสารซีโอดีจากค่าซีโอดีตาํแหน่งท่ี 6 และ 15 ซ่ึง
เป็นตาํแหน่งนํ้าไหลเขา้และออกจากถงัปรับเสมอ พบวา่ มีประสิทธิภาพการกาํจดัค่าซีโอดีเท่ากบั 
23.0% 

5.  การทดลองเปิดระบบการกวนผสมรูปแบบที ่5 เปิดระบบกระจายอากาศตําแหน่งที ่1  
เม่ือทาํการเปิดระบบกระจายอากาศเพ่ือใหเ้กิดการกวนผสมในถงัปรับเสมอตามรูปแบบ

ท่ี 5 และเกบ็ตวัอยา่งนํ้าเสียไปทาํการวิเคราะห์ค่าพีเอชและค่าซีโอดี พบวา่ ผลการวิเคราะห์ท่ีไดมี้ค่า
ดงัแสดงในตารางท่ี 4-6 และภาพท่ี 4-42 และผลการทดลองมีดงัน้ี 

ค่าพีเอชของตวัอยา่งนํ้าเสียท่ี 1 ซ่ึงเกบ็ตวัอยา่งนํ้าเสียท่ีเวลากวนผสม 0 ชัว่โมง ดงัภาพท่ี  
4-43 พบวา่ มีค่าตํ่าสุดเท่ากบั 7.34 ท่ีตาํแหน่งท่ี 7 กลางถงัปรับเสมอและท่ีระดบัความลึกกน้ถงัปรับ
เสมอ และพบวา่มีค่าสูงสุดเท่ากบั 7.99 ท่ีตาํแหน่งท่ี 2 ทางเขา้นํ้ าเสียสู่ปรับเสมอและท่ีระดบั 
ความลึกกลางของถงัปรับเสมอ โดยค่าพีเอชเฉล่ียของตวัอยา่งนํ้าเสียตวัอยา่งท่ี 1 ท่ีเวลากวนผสม  
0 ชัว่โมง มีค่าเท่ากบั 7.67 
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ตารางท่ี 4-6  ค่าพีเอชและค่าซีโอดีของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอภายหลงั
ดาํเนินการปรับปรุงการกวนผสม และเปิดระบบการกวนผสม รูปแบบท่ี 5 เปิดระบบ
กระจายอากาศ ตาํแหน่งท่ี 1 

 

ตวัอยา่ง 
คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 

pH COD (mg/L) pH COD (mg/L) pH  COD (mg/L) 
1 7.86 3,580 7.7 4,680 6.98 5,237 
2 7.99 3,475 7.55 5,578 7.23 5,627 
3 7.73 4,567 7.43 5,575 7.07 4,986 
4 7.54 4,230 7.43 6,330 7.32 5,523 
5 7.68 4,250 7.65 7,053 7.77 5,769 
6 7.67 6,845 7.98 7,940 7.48 7,231 
7 7.34 3,602 7.76 6,700 7.73 6,578 
8 7.45 5,575 7.77 6,675 7.7 5,983 
9 7.36 4,568 7.75 5,656 7.69 5,634 
10 7.79 6,380 7.63 7,869 7.63 6,713 
11 7.72 6,245 7.69 6,834 7.72 5,876 
12 7.75 4,570 7.75 5,672 7.89 5,687 
13 7.63 6,654 7.7 7,754 7.87 6,873 
14 7.53 5,347 7.7 6,545 7.69 6,234 
15 7.72 4,530 7.8 6,630 7.5 5,980 
16 7.86 6,348 7.65 7,795 7.9 7,327 
17 7.8 5,980 7.58 6,745 7.72 6,982 
18 7.72 5,830 7.69 5,650 7.32 5,987 

Variance  0.03  1,257,334.81   0.02  876,818.03   0.08  464,880.33  
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ภาพท่ี 4-42  ค่าพีเอชของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอภายหลงัดาํเนินการ

ปรับปรุงการกวนผสม และเปิดระบบการกวนผสม รูปแบบท่ี 5 เปิดระบบกระจาย
อากาศ ตาํแหน่งท่ี 1 

 
ค่าพีเอชของตวัอยา่งนํ้าเสียท่ี 2 ซ่ึงเกบ็ตวัอยา่งนํ้าเสียท่ีเวลากวนผสม 4 ชัว่โมง  

ดงัภาพท่ี 4-44 พบวา่ มีค่าตํ่าสุดเท่ากบั 7.43 ท่ีตาํแหน่งท่ี 3 บริเวณทางเขา้นํ้ าเสียสู่ถงัปรับเสมอและ
ท่ีระดบัความลึกผวิของถงัปรับเสมอ และพบวา่มีค่าสูงสุดเท่ากบั 7.98 ท่ีตาํแหน่งท่ี 6 ทางเขา้นํ้ าเสีย
สู่ถงัปรับเสมอและท่ีระดบัความลึกผวิของถงัปรับเสมอ โดยค่าพีเอชเฉล่ียของตวัอยา่งนํ้าเสียท่ี 2 ท่ี
เวลากวนผสม 4 ชัว่โมง มีค่าเท่ากบั 7.68 

ค่าพีเอชของตวัอยา่งนํ้าเสียท่ี 3 เกบ็ตวัอยา่งนํ้าเสียท่ีเวลากวนผสม 8 ชัว่โมง  
ดงัภาพท่ี 4-45 พบวา่ มีค่าตํ่าสุดเท่ากบั 6.98 ท่ีตาํแหน่งท่ี 1 บริเวณทางเขา้ของนํ้าเสียสู่ถงัปรับเสมอ
และท่ีระดบัความลึกกน้ของถงัปรับเสมอ และพบวา่มีค่าสูงสุดเท่ากบั 7.9 ท่ีตาํแหน่งท่ี 16 ทางออก
ของนํ้าเสียจากถงัปรับเสมอและท่ีระดบัความลึกกน้ของถงัปรับเสมอ โดยค่าพีเอชเฉล่ียของตวัอยา่ง
นํ้าเสียท่ี 3 ท่ีเวลากวนผสม 8 ชัว่โมง มีค่าเท่ากบั 7.57 
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ภาพท่ี 4-43  ค่าพีเอชของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอภายหลงัดาํเนินการ
ปรับปรุงการกวนผสม และเปิดระบบการกวนผสม รูปแบบท่ี 5 เปิดระบบกระจาย
อากาศ ตาํแหน่งท่ี 1 ท่ีเวลากวนผสมท่ี 0 ชัว่โมง 

 

 
 
ภาพท่ี 4-44  ค่าพีเอชของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอภายหลงัดาํเนินการ

ปรับปรุงการกวนผสม และเปิดระบบการกวนผสม รูปแบบท่ี 5 เปิดระบบกระจาย
อากาศ ตาํแหน่งท่ี 1 ท่ีเวลากวนผสมท่ี 4 ชัว่โมง 
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ภาพท่ี 4-45  ค่าพีเอชของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอภายหลงัดาํเนินการ

ปรับปรุงการกวนผสม และเปิดระบบการกวนผสม รูปแบบท่ี 5 เปิดระบบกระจาย
อากาศ ตาํแหน่งท่ี 1 ท่ีเวลากวนผสมท่ี 8 ชัว่โมง 

 
จากค่าพีเอชของตวัอยา่งนํ้าเสียเม่ือทาํการเปิดการกวนผสมท่ีตาํแหน่งท่ี 1 เพียงตาํแหน่ง

เดียว พบวา่ ค่าพีเอชของตวัอยา่งนํ้าเสียมีค่าแปรปรวนค่อนขา้งมากโดยเฉพาะตาํแหน่งทางเขา้ของ
นํ้าเสียสู่ถงัปรับเสมอ พบวา่ ความแปรปรวนของค่าพีเอชภายในถงัดงัตารางท่ี 4-6 เท่ากบั 0.03, 0.02 
และ 0.08 ท่ีเวลากวนผสมเท่ากบั 0, 4 และ 8 ชัว่โมง ตามลาํดบั และเม่ือพิจารณาการกวนผสมของ
ตวัอยา่งนํ้าเสียท่ี 2 และ 3 ท่ีเวลาการกวนผสม 4 และ 8 ชัว่โมง ตามลาํดบั พบวา่ ค่าพีเอชท่ีไดท่ี้
ตาํแหน่งท่ี 7 ถึง 18 ซ่ึงเป็นบริเวณกลางถงัปรับเสมอจนถึงทางออกของนํ้าเสียจากถงัปรับเสมอค่า
ความแปรปรวนของค่าพีเอชลดลง ภาพท่ี 4-43 ถึง 4-45 แสดงค่าพีเอชของนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่ง
ของถงัปรับเสมอ ท่ีเวลากวนผสมท่ีแตกต่างกนั จะเห็นวา่ท่ีเวลากวนผสมท่ี 4 ชัว่โมง ค่าพีเอชในแต่
ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอมีค่าแปรปรวนนอ้ยท่ีสุด 

จากตารางท่ี 4-6 และภาพท่ี 4-46 ค่าซีโอดี ของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งของถงั
ปรับเสมอภายหลงัดาํเนินการปรับปรุงการกวนผสม และเปิดระบบการกวนผสมรูปแบบท่ี 5 เปิด
ระบบกระจายอากาศ ตาํแหน่งท่ี 1 และผลการทดลองมีดงัน้ี 

ค่าซีโอดีของตวัอยา่งนํ้าเสียท่ี 1 ซ่ึงเกบ็ตวัอยา่งท่ีเวลากวนผสม 0 ชัว่โมง ดงัภาพท่ี 4-47 
พบวา่ มีค่าซีโอดีเฉล่ียเท่ากบั 5,143 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยค่าซีโอดีสูงสุดของตวัอยา่งนํ้าเสียมีค่า
เท่ากบั 6,845 มิลลิกรัมต่อลิตร ท่ีตาํแหน่งท่ี 6 บริเวณทางเขา้ของนํ้าเสียสู่ถงัปรับเสมอและท่ีระดบั
ความลึกผวิของถงัปรับเสมอ และพบวา่มีค่าซีโอดีตํ่าสุดเท่ากบั 3,475 มิลลิกรัมต่อลิตร ท่ีตาํแหน่งท่ี 
2 ซ่ึงอยูบ่ริเวณทางเขา้นํ้ าเสียสู่ถงัปรับเสมอและท่ีระดบัความลึกกลางถงัปรับเสมอ 
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ภาพท่ี 4-46  ค่าซีโอดีของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอภายหลงัดาํเนินการ

ปรับปรุงการกวนผสมและเปิดระบบการกวนผสมรูปแบบท่ี 5 เปิดระบบกระจาย
อากาศตาํแหน่งท่ี 1 

 
ค่าซีโอดีของตวัอยา่งนํ้าเสียท่ี 2 ซ่ึงเกบ็ตวัอยา่งนํ้าเสียท่ีเวลากวนผสม 4 ชัว่โมง เม่ือทาํ

การเปิดระบบกระจายอากาศเพ่ือใหเ้กิดการกวนผสมตามรูปแบบท่ี 5 ดงัภาพท่ี 4-48 พบวา่  
มีค่าซีโอดีเฉล่ียเท่ากบั 6,537 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยค่าซีโอดีสูงสุดของตวัอยา่งนํ้าเสียมีค่าเท่ากบั 
7,946 มิลลิกรัมต่อลิตร ท่ีตาํแหน่งท่ี 6 บริเวณทางเขา้ของนํ้าเสียสู่ถงัปรับเสมอและท่ีระดบัความลึก
ผวิ และพบวา่มีค่าซีโอดีตํ่าสุดเท่ากบั 4,680 มิลลิกรัมต่อลิตร ท่ีตาํแหน่งท่ี 1 ซ่ึงอยูบ่ริเวณทางเขา้นํ้ า
เสียสู่ถงัปรับเสมอและท่ีระดบัความลึกกน้ของถงัปรับเสมอ 
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ภาพท่ี 4-47  ค่าซีโอดี ของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอภายหลงัดาํเนินการ
ปรับปรุงการกวนผสม และเปิดระบบการกวนผสม รูปแบบท่ี 5 เปิดระบบกระจาย
อากาศ ตาํแหน่งท่ี 1 ท่ีเวลากวนผสมท่ี 0 ชัว่โมง 

 

 
 
ภาพท่ี 4-48  ค่าซีโอดี ของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอภายหลงัดาํเนินการ

ปรับปรุงการกวนผสม และเปิดระบบการกวนผสม รูปแบบท่ี 5 เปิดระบบกระจาย
อากาศ ตาํแหน่งท่ี 1 ท่ีเวลากวนผสมท่ี 4 ชัว่โมง 

 
ค่าซีโอดีของตวัอยา่งนํ้าเสียท่ี 3 ซ่ึงเกบ็ตวัอยา่งนํ้าเสียท่ีเวลากวนผสม 8 ชัว่โมง เม่ือทาํ

การเปิดระบบกระจายอากาศเพ่ือใหเ้กิดการกวนผสมตามรูปแบบท่ี 5 ดงัภาพท่ี 4-49 พบวา่  
มีค่าซีโอดีเฉล่ียเท่ากบั 6,124 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยค่าซีโอดีสูงสุดของตวัอยา่งนํ้าเสียมีค่าเท่ากบั 
7,327 มิลลิกรัมต่อลิตร ท่ีตาํแหน่งท่ี 16 บริเวณทางออกของนํ้าเสียจากถงัปรับเสมอและท่ีระดบั
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ความลึกกน้ของถงัปรับเสมอ และพบวา่มีค่าซีโอดีตํ่าสุดเท่ากบั 4,986 มิลลิกรัมต่อลิตร ท่ีตาํแหน่งท่ี 
3 ซ่ึงอยูบ่ริเวณทางเขา้นํ้ าเสียสู่ถงัปรับเสมอและท่ีระดบัความลึกผวิของถงัปรับเสมอ 
 

 

ภาพท่ี 4-49  ค่าซีโอดี ของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอภายหลงัดาํเนินการ
ปรับปรุงการกวนผสม และเปิดระบบการกวนผสม รูปแบบท่ี 5 เปิดระบบกระจาย
อากาศ ตาํแหน่งท่ี 1 ท่ีเวลากวนผสมท่ี 8 ชัว่โมง 

 
ภาพท่ี 4-47 ถึง 4-48 แสดงค่าซีโอดีของตวัอยา่งนํ้าเสียท่ี 1, 2 และ 3 ท่ีเวลากวนผสม 0, 

4 และ 8 ชัว่โมง ตามลาํดบั ในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอ พบวา่ ค่าซีโอดีท่ีไดมี้ค่าค่อนขา้ง
แปรปรวนและสูงมากข้ึนในตาํแหน่งทางออกของนํ้าเสียจากถงัปรับเสมอ ดงัตารางท่ี 4-6 พบวา่ 
ความแปรปรวนของค่าซีโอดีภายในถงัเท่ากบั 1,257,335 876,818 และ 464,880 ท่ีเวลากวนผสม
เท่ากบั 0, 4 และ 8 ชัว่โมง ตามลาํดบั เพราะไม่มีการเปิดระบบกระจายอากาศในตาํแหน่งกลางและ
ทางออกของถงัปรับเสมอ ทาํใหข้องแขง็แขวนลอยท่ีอยูใ่นนํ้าเสีย เร่ิมน่ิงและตกตะกอนลงอีกคร้ัง
ในตาํแหน่งน้ีทาํใหค่้าซีโอดีมีค่าไม่คงท่ีและสูงข้ึนกวา่ตวัอยา่งทั้งสามชุด เม่ือเปรียบเทียบตวัอยา่ง
นํ้าเสียท่ี 2 และ 3 ท่ีเวลากวนผสมห่างกนั 4 ชัว่โมง ค่าซีโอดีลดลงเพียงแค่ 6.33% ดงัแสดง 
ในภาพท่ี 4-46 

จากการทดลองเปิดระบบการกวนผสมรูปแบบท่ี 5 ค่าพีเอชของนํ้าเสียแต่ละตาํแหน่งใน
ถงัปรับเสมอมีค่าค่อนขา้งไม่คงท่ีและค่าซีโอดีลดลงจากค่าตั้งตน้เพยีงเลก็นอ้ย และใชเ้วลากวนผสม
ถึง 8 ชัว่โมง ทั้งน้ี เม่ือพิจารณาประสิทธิภาพการกาํจดัสารซีโอดีจากค่าซีโอดีตาํแหน่งท่ี 6 และ 15 
ซ่ึงเป็นตาํแหน่งนํ้าไหลเขา้และออกจากถงัปรับเสมอ พบวา่ มีประสิทธิภาพการกาํจดัค่าซีโอดี
เท่ากบั 16.5% 
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 6.  การทดลองเปิดระบบการกวนผสมรูปแบบที ่6 เปิดระบบกระจายอากาศตําแหน่งที ่2 
 เม่ือทาํการเปิดระบบกระจายอากาศเพ่ือใหเ้กิดการกวนผสมในถงัปรับเสมอตามรูปแบบ
ท่ี 6 และเกบ็ตวัอยา่งนํ้าเสียไปทาํการวิเคราะห์ค่าพีเอชและค่าซีโอดี พบวา่ ผลการวิเคราะห์ท่ีไดมี้ค่า
ดงัแสดงในตารางท่ี 4-7 และภาพท่ี 4-50 และผลการทดลองมีดงัน้ี 

 

 

ภาพท่ี 4-50  ค่าพีเอชของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอภายหลงัดาํเนินการ
ปรับปรุงการกวนผสมและเปิดระบบการกวนผสมรูปแบบท่ี 6 เปิดระบบกระจาย
อากาศตาํแหน่งท่ี 2 
 
ค่าพีเอชของตวัอยา่งนํ้าเสียท่ี 1 ซ่ึงเกบ็ตวัอยา่งนํ้าเสียท่ีเวลากวนผสม 0 ชัว่โมง ดงัภาพ

ท่ี 4-51 พบวา่ มีค่าตํ่าสุดเท่ากบั 7.04 ท่ีตาํแหน่งท่ี 3 บริเวณทางเขา้ของนํ้าเสียสู่ถงัปรับเสมอและท่ี
ระดบัความลึกผวิของถงัปรับเสมอ และพบวา่มีค่าสูงสุดเท่ากบั 7.80 ท่ีตาํแหน่งท่ี 17 ทางออกนํ้าเสีย
จากถงัปรับเสมอและท่ีระดบัความลึกกลางของถงัปรับเสมอ โดยค่าพีเอชเฉล่ียของตวัอยา่งนํ้าเสียท่ี 
1 ท่ีเวลากวนผสม 0 ชัว่โมง มีค่าเท่ากบั 7.63 

ค่าพีเอชของตวัอยา่งนํ้าเสียท่ี 2 ซ่ึงเกบ็ตวัอยา่งนํ้าเสียท่ีเวลากวนผสม 4 ชัว่โมง ดงัภาพ
ท่ี 4-52 พบวา่ มีค่าตํ่าสุดเท่ากบั 7.03 ท่ีตาํแหน่งท่ี 17 บริเวณออกของนํ้าเสียจากถงัปรับเสมอและท่ี
ระดบัความกลางถงัปรับเสมอ และพบวา่มีค่าสูงสุดเท่ากบั 7.98 ท่ีตาํแหน่งท่ี 13 ทางออกนํ้าเสียจาก
ถงัปรับเสมอและท่ีระดบัความลึกกน้ถงัปรับเสมอ โดยค่าพีเอชเฉล่ียของตวัอยา่งนํ้าเสียท่ี 2 ท่ีเวลา
กวนผสม 4 ชัว่โมง มีค่าเท่ากบั 7.55 
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ตารางท่ี 4-7  ค่าพีเอชและค่าซีโอดีของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอภายหลงั
ดาํเนินการปรับปรุงการกวนผสม และเปิดระบบการกวนผสม รูปแบบท่ี 6 เปิดระบบ
กระจายอากาศ ตาํแหน่งท่ี 2 

 

ตวัอยา่ง 
คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 

pH COD (mg/L) pH COD (mg/L) pH COD (mg/L) 
1 7.71 4,983 7.65 4,680 7.56 4,967 
2 7.46 4,969 7.55 5,578 7.22 4,356 
3 7.04 4,567 7.89 5,575 7.43 5,934 
4 7.65 5,894 7.43 6,330 7.89 5,523 
5 7.72 5,639 7.56 7,053 7.32 5,769 
6 7.62 7,563 7.55 7,940 7.09 6,548 
7 7.7 5,698 7.76 6,754 7.43 5,923 
8 7.65 5,575 7.23 6,673 7.55 5,981 
9 7.65 5,198 7.34 5,956 7.69 5,734 
10 7.74 6,023 7.33 6,769 7.45 6,113 
11 7.67 6,341 7.69 6,832 7.58 5,876 
12 7.62 5,998 7.54 6,672 7.23 5,887 
13 7.67 6,655 7.98 7,854 7.65 6,873 
14 7.53 5,447 7.32 6,545 7.12 6,834 
15 7.69 4,654 7.65 6,730 7.33 5,980 
16 7.75 6,348 7.88 7,795 7.8 6,927 
17 7.8 6,231 7.03 6,745 7.32 6,982 
18 7.72 5,843 7.43 6,879 6.65 5,987 

Variance 0.03 555,876.12 0.06 675,792.81 0.09 456,067.71 
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ภาพท่ี 4-51  ค่าพีเอชของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอภายหลงัดาํเนินการ

ปรับปรุงการกวนผสม และเปิดระบบการกวนผสม รูปแบบท่ี 6 เปิดระบบกระจาย
อากาศ ตาํแหน่งท่ี 2 ท่ีเวลากวนผสมท่ี 0 ชัว่โมง 

 

 
 
ภาพท่ี 4-52  ค่าพีเอชของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอภายหลงัดาํเนินการ

ปรับปรุงการกวนผสม และเปิดระบบการกวนผสม รูปแบบท่ี 6 เปิดระบบกระจาย
อากาศ ตาํแหน่งท่ี 2 ท่ีเวลากวนผสมท่ี 4 ชัว่โมง 
 
ค่าพีเอชของตวัอยา่งนํ้าเสียท่ี 3 ซ่ึงเกบ็ตวัอยา่งนํ้าเสียท่ีเวลากวนผสม 8 ชัว่โมง ดงัภาพ

ท่ี 4-53 พบวา่ มีค่าตํ่าสุดเท่ากบั 6.65 ท่ีตาํแหน่งท่ี 18 บริเวณออกของนํ้าเสียจากถงัปรับเสมอและท่ี
ระดบัผวิของถงัปรับเสมอ และพบวา่มีค่าสูงสุดเท่ากบั 7.89 ท่ีตาํแหน่งท่ี 4 ทางเขา้นํ้าเสียสู่ถงัปรับ
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เสมอและท่ีระดบัความลึกกน้ถงัปรับเสมอ โดยค่าพีเอชเฉล่ียของตวัอยา่งนํ้าเสียท่ี 3 ท่ีเวลากวนผสม 
8 ชัว่โมง มีค่าเท่ากบั 7.41 

เม่ือเปรียบเทียบค่าพีเอชของตวัอยา่งนํ้าเสียเม่ือเปิดการกวนผสมในรูปแบบท่ี 6  
ค่าพีเอชของตวัอยา่งนํ้าเสียท่ี 1, 2 และ 3 ท่ีเวลากวนผสม 0, 4 และ 8 ชัว่โมง ตามลาํดบั ค่าพีเอช
ภายในถงัปรับเสมอท่ีตาํแหน่งต่างกนัมีค่าไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั แต่พบวา่ความแปรปรวน
มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญั โดยหากพจิารณาจากค่าความแปรปรวนจากตารางท่ี 4-7 พบวา่ 
0.03, 0.06 และ 0.09 ท่ีเวลากวนผสมเท่ากบั 0, 4 และ 8 ชัว่โมง ตามลาํดบั อยา่งไรกต็าม เม่ือ
พิจารณาภาพท่ี 4-50 บริเวณทางออกของนํ้าเสียจากถงัปรับเสมอค่าพีเอชเร่ิมมีการเปล่ียนแปลงซ่ึง
ในตาํแหน่งดงักล่าวไม่มีการเปิดระบบการกวนผสม 
 

 
 
ภาพท่ี 4-53  ค่าพีเอชของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอภายหลงัดาํเนินการ

ปรับปรุงการกวนผสม และเปิดระบบการกวนผสม รูปแบบท่ี 6 เปิดระบบกระจาย
อากาศ ตาํแหน่งท่ี 2 ท่ีเวลากวนผสมท่ี 8 ชัว่โมง 

 
จากตารางท่ี 4-7 และภาพท่ี 4-54 พบวา่ ค่าซีโอดีของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่ง

ของถงัปรับเสมอภายหลงัดาํเนินการปรับปรุงการกวนผสมและเปิดระบบการกวนผสมรูปแบบท่ี 6 
เปิดระบบกระจายอากาศตาํแหน่งท่ี 2 และผลการทดลองมีดงัน้ี 

ค่าซีโอดีของตวัอยา่งนํ้าเสียท่ี 1 ซ่ึงเกบ็ตวัอยา่งนํ้าเสียท่ีเวลากวนผสม 0 ชัว่โมง ดงัภาพท่ี  
4-55 พบวา่ มีค่าซีโอดีเฉล่ียเท่ากบั 5,757 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยค่าซีโอดีสูงสุดของตวัอยา่งนํ้าเสียมี
ค่า 7,563 มิลลิกรัมต่อลิตร ท่ีตาํแหน่งท่ี 6 บริเวณทางเขา้ของนํ้าเสียสู่ถงัปรับเสมอและท่ีระดบั 
ความลึกผวิของถงัปรับเสมอ และพบวา่มีค่าซีโอดีตํ่าสุดเท่ากบั 4,567 มิลลิกรัมต่อลิตร  
ท่ีตาํแหน่งท่ี 3 ซ่ึงอยูบ่ริเวณทางเขา้นํ้ าเสียสู่ถงัปรับเสมอและท่ีระดบัความลึกผวิของถงัปรับเสมอ 
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ภาพท่ี 4-54  ค่าซีโอดี ของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอภายหลงัดาํเนินการ
ปรับปรุงการกวนผสม และเปิดระบบการกวนผสม รูปแบบท่ี 6 เปิดระบบกระจาย
อากาศ ตาํแหน่งท่ี 2  

 
ค่าซีโอดีของตวัอยา่งนํ้าเสียท่ี 2 ซ่ึงเกบ็ตวัอยา่งนํ้าเสียท่ีเวลากวนผสม 4 ชัว่โมง เม่ือทาํ

การเปิดระบบกระจายอากาศเพ่ือใหเ้กิดการกวนผสมตามรูปแบบท่ี 6 ดงัภาพท่ี 4-56 พบวา่  
มีค่าซีโอดีเฉล่ียเท่ากบั 6,631 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยค่าซีโอดีสูงสุดของตวัอยา่งนํ้าเสียมีค่าเท่ากบั 
7,940 มิลลิกรัมต่อลิตร ท่ีตาํแหน่งท่ี 6 บริเวณทางเขา้ของนํ้าเสียสู่ถงัปรับเสมอและท่ีระดบัความลึก
ผวิของถงัปรับเสมอ และพบวา่มีค่าซีโอดีตํ่าสุดเท่ากบั 4,680 มิลลิกรัมต่อลิตร ท่ีตาํแหน่งท่ี 1 ซ่ึงอยู่
บริเวณทางเขา้นํ้ าเสียสู่ถงัปรับเสมอและท่ีระดบัความลึกกน้ถงัปรับเสมอ 
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ภาพท่ี 4-55  ค่าซีโอดีของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอภายหลงัดาํเนินการ

ปรับปรุงการกวนผสม และเปิดระบบการกวนผสม รูปแบบท่ี 6 เปิดระบบกระจาย
อากาศ ตาํแหน่งท่ี 2 ท่ีเวลากวนผสมท่ี 0 ชัว่โมง 

 

 
 
ภาพท่ี 4-56  ค่าซีโอดีของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอภายหลงัดาํเนินการ

ปรับปรุงการกวนผสม และเปิดระบบการกวนผสม รูปแบบท่ี 6 เปิดระบบกระจาย
อากาศ ตาํแหน่งท่ี 2 ท่ีเวลากวนผสมท่ี 4 ชัว่โมง 

 
ค่าซีโอดีของตวัอยา่งนํ้าเสียท่ี 3 ซ่ึงเกบ็ตวัอยา่งนํ้าเสียท่ีเวลากวนผสม 8 ชัว่โมง เม่ือทาํ

การเปิดระบบกระจายอากาศเพ่ือใหเ้กิดการกวนผสมตามรูปแบบ ท่ี 6 ดงัภาพท่ี 4-57 พบวา่  
มีค่าซีโอดีเฉล่ียเท่ากบั 6,011 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยค่าซีโอดีสูงสุดของตวัอยา่งนํ้าเสียมีค่า  
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6,982 มิลลิกรัมต่อลิตร ท่ีตาํแหน่งท่ี 17 บริเวณทางออกนํ้าเสียจากถงัปรับเสมอและท่ีระดบัความลึก
กลางของถงัปรับเสมอ และพบวา่ มีค่าซีโอดีตํ่าสุดเท่ากบั 4,356 มิลลิกรัมต่อลิตร ท่ีตาํแหน่งท่ี 2 ซ่ึง
อยูบ่ริเวณทางเขา้นํ้ าเสียสู่ถงัปรับเสมอและท่ีระดบัความลึกกลางถงัปรับเสมอ 
 

 
 
ภาพท่ี 4-57  ค่าซีโอดีของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอภายหลงัดาํเนินการ

ปรับปรุงการกวนผสม และเปิดระบบการกวนผสม รูปแบบท่ี 6 เปิดระบบกระจาย
อากาศ ตาํแหน่งท่ี 2 ท่ีเวลากวนผสมท่ี 8 ชัว่โมง 

 
เม่ือพิจารณาค่าซีโอดีในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอเม่ือเปิดระบบการกวนผสม

รูปแบบท่ี 6 ค่าซีโอดีของตวัอยา่งนํ้าเสียท่ี 1, 2 และ 3 ท่ีเวลากวนผสม 0, 4 และ 8 ชัว่โมง ตามลาํดบั 
พบวา่ค่าซีโอดีมีการเปล่ียนแปลงในรูปแบบเดียวกนั คือ ตาํแหน่งท่ี 1 ถึง ตาํแหน่งท่ี 6 ซ่ึงเป็น
ตาํแหน่งทางเขา้ของนํ้าเสียสู่ถงัปรับเสมอ และตาํแหน่งท่ี 13 ถึง ตาํแหน่งท่ี 18 ซ่ึงเป็นตาํแหน่ง
ทางออกของนํ้าเสียจากถงัปรับเสมอ ซ่ึงในตาํแหน่งน้ีสารแขวนลอยอาจเร่ิมมีการตกตะกอนทาํให้
ค่าซีโอดีมีค่าเปล่ียนแปลง และเม่ือพิจารณาค่าซีโอดีท่ีตาํแหน่งท่ี 7 ถึง ตาํแหน่ง ท่ี 2 ซ่ึงเป็นบริเวณท่ี
มีการเปิดระบบการกวนผสม ค่าซีโอดีท่ีไดข้องทั้ง 3 ชุดตวัอยา่งมีค่าความเปล่ียนแปลงค่อนขา้งนอ้ย 
การเปล่ียนแปลงของค่าซีโอดีดงัแสดงในภาพท่ี 4-54 ถึง ภาพท่ี 4-57 เม่ือพิจารณาจากค่าความ
แปรปรวน ดงัตารางท่ี 4-7 พบวา่ ความแปรปรวนของค่าซีโอดีภายในถงัเท่ากบั 555,876 675,793 
และ 456,068 ท่ีเวลากวนผสมเท่ากบั 0, 4 และ 8 ชัว่โมง ตามลาํดบั  

จากการทดลองเปิดระบบการกวนผสม รูปแบบท่ี 5 ค่าพีเอชของนํ้าเสียแต่ละตาํแหน่งใน
ถงัปรับเสมอมีค่าค่อนขา้งไม่คงท่ีโดยเฉพาะตาํแหน่งทางเขา้ของนํ้าเสีย และค่าซีโอดีลดลงจากค่าตั้ง
ตน้เพียงเลก็นอ้ย เม่ือใชเ้วลากวนผสมถึง 8 ชัว่โมง ทั้งน้ี เม่ือพิจารณาประสิทธิภาพการกาํจดัสาร 
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ซีโอดีจากค่าซีโอดีตาํแหน่งท่ี 6 และ 15 ซ่ึงเป็นตาํแหน่งนํ้าไหลเขา้และออกจากถงัปรับเสมอท่ีเวลา
กวนผสมเท่ากบั 4 ชัว่โมง พบวา่ มีประสิทธิภาพการกาํจดัค่าซีโอดีเท่ากบั 15.24% 

7.  การทดลองเปิดระบบการกวนผสมรูปแบบที ่7 เปิดระบบกระจายอากาศตําแหน่งที ่3 
เม่ือทาํการเปิดระบบกระจายอากาศเพ่ือใหเ้กิดการกวนผสมในถงัปรับเสมอตามรูปแบบ

ท่ี 7 และเกบ็ตวัอยา่งนํ้าเสียไปทาํการวิเคราะห์ค่าพีเอชและค่าซีโอดี พบวา่ผลการวิเคราะห์ท่ีไดมี้ค่า
ดงัแสดงในตารางท่ี 4-8 และภาพท่ี 4-58 และผลการทดลองมีดงัน้ี 

 

 
 
ภาพท่ี 4-58  ค่าพีเอชของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอภายหลงัดาํเนินการ

ปรับปรุงการกวนผสมและเปิดระบบการกวนผสมรูปแบบท่ี 7 เปิดระบบกระจาย
อากาศตาํแหน่งท่ี 3 

 
ค่าพีเอชของตวัอยา่งนํ้าเสียท่ี 1 ซ่ึงเกบ็ตวัอยา่งนํ้าเสียท่ีเวลากวนผสม 0 ชัว่โมง ดงัภาพท่ี 

4-59 พบวา่ มีค่าตํ่าสุดเท่ากบั 7.01 ท่ีตาํแหน่งท่ี 9 บริเวณกลางถงัปรับเสมอและท่ีความลึกระดบั
ความลึกผวิของถงัปรับเสมอ และพบวา่มีค่าสูงสุดเท่ากบั 7.99 ท่ีตาํแหน่งท่ี 17 ทางออกนํ้าเสียจาก
ถงัปรับเสมอ ระดบัความลึกกลางถงัปรับเสมอ โดยค่าพีเอชเฉล่ียของตวัอยา่งนํ้าเสียท่ี 1 ท่ีเวลากวน
ผสม 0 ชัว่โมง มีค่าเท่ากบั 7.51 

ค่าพีเอชของตวัอยา่งนํ้าเสียท่ี 2 ซ่ึงเกบ็ตวัอยา่งนํ้าเสียท่ีเวลากวนผสม 4 ชัว่โมง ดงัภาพท่ี 
4-60 พบวา่ มีค่าตํ่าสุดเท่ากบั 7.02 ท่ีตาํแหน่งท่ี 8 บริเวณกลางถงัปรับเสมอและท่ีความลึกระดบั
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ความลึกกลางของถงัปรับเสมอ และพบวา่มีค่าสูงสุดเท่ากบั 7.98 ท่ีตาํแหน่งท่ี 2 บริเวณทางเขา้นํ้ า
เสียสู่ถงัปรับเสมอและท่ีระดบัความลึกกลางถงัปรับเสมอ โดยค่าพีเอชเฉล่ียของตวัอยา่งนํ้าเสียท่ี 2 
ท่ีเวลากวนผสม 4 ชัว่โมง มีค่าเท่ากบั 7.34 

 
ตารางท่ี 4-8  ค่าพีเอชและค่าซีโอดีของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอภายหลงั

ดาํเนินการปรับปรุงการกวนผสม และเปิดระบบการกวนผสม รูปแบบท่ี 7 เปิดระบบ
กระจายอากาศ ตาํแหน่งท่ี 3 

 

ตวัอยา่ง 
คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 

pH COD (mg/L) pH COD (mg/L) pH COD (mg/L) 
1 7.32 4,983 7.12 5,764 7.58 5,768 
2 7.98 5,139 7.98 5,578 7.22 5,812 
3 7.12 5,567 7.26 5,575 7.34 5,897 
4 7.03 5,994 7.32 6,330 7.21 5,523 
5 7.6 5,639 7.12 7,053 7.33 6,453 
6 7.64 7,563 7.19 6,984 7.45 7,439 
7 7.98 6,564 7.15 5,872 7.23 5,923 
8 7.77 6,432 7.02 6,673 7.16 6,127 
9 7.01 5,498 7.16 5,783 7.35 5,734 
10 7.32 6,578 7.77 6,538 7.27 7,011 
11 7.21 6,701 7.19 5,923 7.83 6,823 
12 7.64 5,998 7.23 6,698 7.55 5,832 
13 7.66 5,734 7.56 6,349 7.45 5,765 
14 7.83 5,435 7.45 6,598 7.19 5,873 
15 7.34 5,365 7.27 6,730 7.03 5,980 
16 7.67 5,464 7.75 6,598 7.11 5,999 
17 7.99 5,593 7.32 6,652 7.32 5,754 
18 7.03 5,782 7.34 6,653 6.35 5,637 

Variance 0.12  423,322.85  0.07   228,230.97  0.09  269,794.94  
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ค่าพีเอชของตวัอยา่งนํ้าเสียท่ี 3 ซ่ึงเกบ็ท่ีเวลากวนผสม 8 ชัว่โมง ดงัภาพท่ี 4-61 พบวา่ มี
ค่าตํ่าสุดเท่ากบั 6.35 ท่ีตาํแหน่งท่ี 18 บริเวณทางออกของนํ้าเสียจากถงัปรับเสมอและท่ีระดบั 
ความลึกผวิของถงัปรับเสมอ และพบวา่มีค่าสูงสุดเท่ากบั 7.83 ท่ีตาํแหน่งท่ี 11 บริเวณกลางถงัของ
ถงัปรับเสมอ และระดบัความลึกกลางถงัปรับเสมอ โดยค่าพีเอชเฉล่ียของตวัอยา่งนํ้าเสียท่ี 3 ท่ีเวลา
กวนผสม 8 ชัว่โมง มีค่าเท่ากบั 7.28 

 

 

ภาพท่ี 4-59  ค่าพีเอชของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอภายหลงัดาํเนินการ
ปรับปรุงการกวนผสม และเปิดระบบการกวนผสม รูปแบบท่ี 7 เปิดระบบกระจาย
อากาศ ตาํแหน่งท่ี 3 ท่ีเวลากวนผสมท่ี 0 ชัว่โมง 

 

 

ภาพท่ี 4-60  ค่าพีเอชของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอภายหลงัดาํเนินการ
ปรับปรุงการกวนผสม และเปิดระบบการกวนผสม รูปแบบท่ี 7 เปิดระบบกระจาย
อากาศ ตาํแหน่งท่ี 3 ท่ีเวลาการกวนผสมท่ี 4 ชัว่โมง 
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จากภาพท่ี 4-59 ถึง 4-61 แสดงค่าพีเอชของตวัอยา่งนํ้าเสียท่ี 1, 2 และ 3 ท่ีเวลากวนผสม 
0, 4 และ 8 ชัว่โมง ตามลาํดบั จากภาพท่ี 4-58 ค่าพีเอชในแต่ตาํแหน่งของถงัปรับเสมอมีค่า
แปรปรวนมากกวา่ค่าพีเอชของตวัอยา่งนํ้าเสียท่ี 2 และ 3 ท่ีมีการกวนผสม 4 และ 8 ชัว่โมง 
ตามลาํดบั โดยค่าความแปรปรวน ดงัตารางท่ี 4-8 พบวา่ มีค่าเท่ากบั 0.12, 0.07 และ 0.09 ท่ีเวลา
กวนผสมเท่ากบั 0, 4 และ 8 ชัว่โมง ตามลาํดบั นอกจากนั้น จากภาพท่ี 4-58 ค่าพีเอชของตวัอยา่งนํ้า
เสียท่ี 2 เม่ือเปรียบเทียบกบัค่าพีเอชของตวัอยา่งนํ้าเสียท่ี 3 พบวา่ ค่าพีเอชไม่มีความแตกต่างกนั
อยา่งมีนยัสาํคญั แสดงใหเ้ห็นวา่การกวนแผสมแค่ 4 ชัว่โมงเพียงพอท่ีจะทาํใหน้ํ้ าเสียผสมกนัได ้

 

 
 
ภาพท่ี 4-61  ค่าพีเอช ของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอภายหลงัดาํเนินการ

ปรับปรุงการกวนผสม และเปิดระบบการกวนผสม รูปแบบท่ี 7 เปิดระบบกระจาย
อากาศ ตาํแหน่งท่ี 3 ท่ีเวลากวนผสมท่ี 8 ชัว่โมง 

 
จากตารางท่ี 4-8 และภาพท่ี 4-62 ค่าซีโอดีของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งของถงั

ปรับเสมอภายหลงัดาํเนินการปรับปรุงการกวนผสมและเปิดระบบการกวนผสมรูปแบบท่ี 7 เปิด
ระบบกระจายอากาศ ตาํแหน่งท่ี 3 และผลการทดลองมีดงัน้ี 

ค่าซีโอดีของตวัอยา่งนํ้าเสียท่ี 1 ซ่ึงเกบ็ตวัอยา่งนํ้าเสียท่ีเวลากวนผสม 0 ชัว่โมง  
ดงัภาพท่ี 4-63 พบวา่ มีค่าซีโอดีเฉล่ียเท่ากบั 5,890 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยค่าซีโอดีสูงสุดของตวัอยา่ง
นํ้าเสียมีค่า 7,563 มิลลิกรัมต่อลิตร ท่ีตาํแหน่งท่ี 6 บริเวณทางเขา้ของนํ้าเสียสู่ถงัปรับเสมอและท่ี
ระดบัความลึกผวิของถงัปรับเสมอ และพบวา่มีค่าซีโอดีตํ่าสุดเท่ากบั 4,983 มิลลิกรัมต่อลิตร  
ท่ีตาํแหน่งท่ี 1 ซ่ึงอยูบ่ริเวณทางเขา้นํ้ าเสียสู่ถงัปรับเสมอและท่ีระดบัความลึกกน้ของถงัปรับเสมอ 
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ภาพท่ี 4-62  ค่าซีโอดีของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอภายหลงัดาํเนินการ

ปรับปรุงการกวนผสมและเปิดระบบการกวนผสมรูปแบบท่ี 7 เปิดระบบกระจาย
อากาศตาํแหน่งท่ี 3 

 
ค่าซีโอดีของตวัอยา่งนํ้าเสียท่ี 2 ซ่ึงเกบ็ตวัอยา่งนํ้าเสียท่ีเวลากวนผสม 4 ชัว่โมง เม่ือทาํ

การเปิดระบบกระจายอากาศเพ่ือใหเ้กิดการกวนผสมตามรูปแบบท่ี 7 ดงัภาพท่ี 4-64 พบวา่  
มีค่าซีโอดีเฉล่ียเท่ากบั 6,353 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยค่าซีโอดีสูงสุดของตวัอยา่งนํ้าเสียมีค่าเท่ากบั 
7,053 มิลลิกรัมต่อลิตร ท่ีตาํแหน่งท่ี 5 บริเวณทางเขา้ของนํ้าเสียสู่ถงัปรับเสมอและท่ีระดบัความลึก
กลางถงัปรับเสมอ และพบวา่มีค่าซีโอดีตํ่าสุดเท่ากบั 5,575 มิลลิกรัมต่อลิตร ท่ีตาํแหน่งท่ี 3 ซ่ึงอยู่
บริเวณทางเขา้นํ้ าเสียสู่ถงัปรับเสมอและท่ีระดบัความลึกผวิของถงัปรับเสมอ 

ค่าซีโอดีของตวัอยา่งนํ้าเสียท่ี 3 ซ่ึงเกบ็ตวัอยา่งนํ้าเสียท่ีเวลากวนผสม 8 ชัว่โมง เม่ือทาํ
การเปิดระบบกระจายอากาศเพ่ือใหเ้กิดการกวนผสมตามรูปแบบท่ี 7 ดงัภาพท่ี 4-65 พบวา่  
มีค่าซีโอดีเฉล่ียเท่ากบั 6,075 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยค่าซีโอดีสูงสุดของตวัอยา่งนํ้าเสียมีค่าเท่ากบั 
7,439 มิลลิกรัมต่อลิตร ท่ีตาํแหน่งท่ี 6 บริเวณทางเขา้ของนํ้าเสียสู่ถงัปรับเสมอและท่ีระดบัความลึก
ผวิของถงัปรับเสมอ และพบวา่มีค่าซีโอดีตํ่าสุดเท่ากบั 5,523 มิลลิกรัมต่อลิตร ท่ีตาํแหน่งท่ี 4 ซ่ึงอยู่
บริเวณทางเขา้นํ้ าเสียสู่ถงัปรับเสมอและท่ีระดบัความลึกกน้ถงัปรับเสมอ 
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ภาพท่ี 4-63  ค่าซีโอดีของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอภายหลงัดาํเนินการ

ปรับปรุงการกวนผสม และเปิดระบบการกวนผสม รูปแบบท่ี 7 เปิดระบบกระจาย
อากาศ ตาํแหน่งท่ี 3 ท่ีเวลากวนผสมท่ี 0 ชัว่โมง 

 
จากภาพท่ี 4-62 ถึง ภาพท่ี 4-65 แสดงถึงค่าซีโอดีเม่ือทาํการทดลองเปิดระบบการกวน

ผสมรูปแบบท่ี 7 พบวา่ ค่าซีโอดีของตวัอยา่งทั้ง 3 ชุดในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอมี 
ความแปรปรวนอยา่งมีนยัสาํคญัในตาํแหน่งท่ี 1 ถึง ตาํแหน่งท่ี 12 และเร่ิมมีค่าคงท่ีในตาํแหน่งท่ี 13 
ถึงตาํแหน่งท่ี 18 ซ่ึงเป็นตาํแหน่งท่ีมีการเปิดระบบการกวนผสม และเม่ือเปรียบเทียบตวัอยา่งนํ้าเสีย
ท่ี 2 ท่ีเวลากวนผสม 4 ชัว่โมง และตวัอยา่งนํ้าเสียท่ี 3 ท่ีเวลากวนผสม 8 ชัว่โมง พบวา่ ค่าซีโอดีใน
ตาํแหน่งท่ี 13 ถึงตาํแหน่งท่ี 18 มีค่าลดลง เฉล่ีย 12.0% เม่ือพิจารณาจากค่าความแปรปรวน 
ดงัตารางท่ี 4-8 พบวา่ ความแปรปรวนของค่าซีโอดีภายในถงัเท่ากบั 423,323 228,231 และ 269,795 
ท่ีเวลากวนผสมเท่ากบั 0, 4 และ 8 ชัว่โมง ตามลาํดบั 

จากการทดลองเปิดระบบการกวนผสมรูปแบบท่ี 7 พบวา่ ค่าพีเอชของนํ้าเสียแต่ละ
ตาํแหน่งในถงัปรับเสมอมีค่าค่อนขา้งไม่คงท่ีเม่ือเปรียบเทียบในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอ 
และค่าซีโอดีลดลงจากค่าตั้งตน้เม่ือใชเ้วลาในการกวนผสมนาน 4 ชัว่โมงเท่านั้น โดยประสิทธิภาพ
การกาํจดัสารซีโอดีจากค่าซีโอดีตาํแหน่งท่ี 6 และ 15 ซ่ึงเป็นตาํแหน่งนํ้าไหลเขา้และออกจากถงั
ปรับเสมอ พบวา่ มีประสิทธิภาพการกาํจดัค่าซีโอดีเท่ากบั 3.64% 
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ภาพท่ี 4-64  ค่าซีโอดีของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอภายหลงัดาํเนินการ
ปรับปรุงการกวนผสม และเปิดระบบการกวนผสม รูปแบบท่ี 7 เปิดระบบกระจาย
อากาศ ตาํแหน่งท่ี 3 ท่ีเวลากวนผสมท่ี 4 ชัว่โมง 

 

 

ภาพท่ี 4-65  ค่าซีโอดีของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอภายหลงัดาํเนินการ
ปรับปรุงการกวนผสม และเปิดระบบการกวนผสม รูปแบบท่ี 7 เปิดระบบกระจาย
อากาศ ตาํแหน่งท่ี 3 ท่ีเวลากวนผสมท่ี 8 ชัว่โมง 

 

การพจิารณารูปแบบการกวนผสมทีเ่หมาะสมเพือ่การนําไปใช้ 

จากการทดลองเปิดระบบการกวนผสมในรูปแบบท่ีแตกต่างกนั 7 รูปแบบ และทาํการ
เกบ็ตวัอยา่งนํ้าเสียมาทาํการวิเคราะห์ค่าพีเอชและค่าซีโอดีท่ีตาํแหน่งต่าง ๆ ในถงัปรับเสมอ และท่ี
เวลากวนผสมท่ีแตกต่างกนั พบวา่ ท่ีระยะเวลากวนผสมท่ี 4 ของทุกรูปแบบการกวนผสมใหค่้าการ
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ลดลงของซีโอดีในนํ้าเสียอยา่งมีนยัสาํคญั ดงันั้น จึงพิจารณาระยะเวลาการกวนผสมเท่ากบั 4 
ชัว่โมง เป็นระยะเวลากวนผสมท่ีเหมาะสม และเม่ือพิจารณาความแปรปรวนเพ่ือแสดงการผสมเป็น
เน้ือเดียวกนัดว้ยค่าความแปรปรวน (Variance) พบวา่ รูปแบบการผสมแบบท่ี 2 มีความแปรปรวน
ตํ่าสุด อยา่งไรกต็าม เม่ือพิจารณาประสิทธิภาพการกาํจดัค่าซีโอดีซ่ึงเป็นประเดน็การพิจารณาลาํดบั
แรกของบริษทั ฯ พบวา่ มีประสิทธิภาพการกาํจดัเพยีง 2.3% เท่านั้น เน่ืองจากมีการผสมเป็นเน้ือ
เดียวกนั แต่เม่ือพิจารณารูปแบบท่ีมีความแปรปรวนสูงข้ึนลาํดบัถดัไป พบวา่ รูปแบบการกวนผสม
แบบท่ี 4 ท่ีมีความแปรปรวนสูงกวา่แต่มีประสิทธิภาพการกาํจดัสูงข้ึนถึง 23% เป็นเพราะวา่นํ้ าเสียท่ี
ไหลเขา้สู่ถงัปรับเสมอของรูปแบบท่ี 4 ท่ีมีการกวนผสมในตาํแหน่งท่ี 2 และ 3 ทาํใหส้ารอินทรีย์
ส่วนหน่ึงท่ีเป็นอนุภาคนั้นตกตะกอนในส่วนตน้ของถงัปรับเสมอ ทาํใหค่้าซีโอดีลดลงในตาํแหน่ง
ท่ี 2 และ 3 
 
ตารางท่ี 4-9  ค่าความแปรปรวน (Variance) ของค่าซีโอดีและประสิทธิภาพการกาํจดัค่าซีโอดีท่ี

ระยะเวลาการกวนผสม 4 ชัว่โมง ในรูปแบบการกวนผสมทั้ง 7 รูปแบบ  
 

รูปแบบ  
ค่าซีโอดี (COD) 

ค่าความแปรปรวน (Variance)  ประสิทธิภาพการกาํจดั (%) 
1 616,035 37.0 
2 54,852 2.3 
3 592,704 45.2 
4 159,950 23.0 
5 876,818 16.5 
6 675,793 15.2 
7 228,231 3.6 

 

ข้อมูลปริมาณการใช้สารเคมีในกระบวนการสร้างและรวมตะกอน (Coagulation and 
flocculation) หลงัดาํเนินการปรับปรุง การกวนผสม ด้วยการตดิตั้งจานกระจายอากาศ 
(Diffusers disk) 

1.  ข้อมูลปริมาณการใช้สารส้มในกระบวนการสร้างและรวมตะกอนภายหลงัการ
ปรับปรุงการกวนผสมในถังปรับเสมอ 
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ขอ้มูลปริมาณการใชส้ารสม้ในกระบวนการสร้างและรวมตะกอน (Coagulation and 
flocculation) ภายหลงัท่ีมีการดาํเนินการปรับปรุงการกวนผสม พบวา่ ปริมาณการใชส้ารสม้เฉล่ีย 
133 ลิตรต่อวนั โดยมีการใชม้ากท่ีสุดเฉล่ีย 160 ลิตรต่อวนั เม่ือมีการเดินระบบบาํบดันํ้าเสียท่ีอตัรา
การไหลเท่ากบั 3 ลูกบาศกเ์มตรต่อชัว่โมงเป็นเวลา 24 ชัว่โมงต่อวนั เม่ือเปรียบเทียบกบัปริมาณการ
ใชส้ารสม้ก่อนการปรับปรุงการกวนผสม พบวา่ มีปริมาณการใชล้ดลง 42.28% นอกจากนั้น ภาพท่ี 
4-66 แสดงปริมาณการใชส้ารสม้ในแต่ละวนัมีปริมาณท่ีค่อนขา้งคงท่ีภายหลงัมีการปรับปรุงการ
กวนผสมในถงัปรับเสมอ 

 

 
 
ภาพท่ี 4-66  ปริมาณการใชส้ารสม้ในแต่ละวนัในกระบวนการสร้างและรวมตะกอนหลงัดาํเนินการ

ปรับปรุงการกวนผสม 
 

2.  ข้อมูลปริมาณการใช้พอลเิมอร์ในกระบวนการสร้างและรวมตะกอนภายหลงัการ
ปรับปรุงการกวนผสมในถังปรับเสมอ 

ขอ้มูลปริมาณการใชพ้อลิเมอร์ในกระบวนการสร้างและรวมตะกอน (Coagulation and 
flocculation) ภายหลงัท่ีมีการดาํเนินการปรับปรุงการกวนผสม พบวา่ ปริมาณการใชพ้อลิเมอร์เฉล่ีย 
150.89 ลิตรต่อวนั โดยมีการใชม้ากท่ีสุดเฉล่ีย 180 ลิตรต่อวนั เม่ือมีการเดินระบบบาํบดันํ้าเสียท่ี
อตัราการไหลเท่ากบั 3 ลูกบาศกเ์มตรต่อชัว่โมงเป็นเวลา 24 ชัว่โมงต่อวนั เม่ือเปรียบเทียบกบั
ปริมาณการใชพ้อลิเมอร์ก่อนการปรับปรุงการกวนผสม พบวา่ มีปริมาณการใชล้ดลง 45.35% ภาพ
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ท่ี 4-67 แสดงปริมาณการใชพ้อลิเมอร์ในแต่ละวนัมีปริมาณท่ีไม่แตกต่างกนัมากนกัภายหลงัมีการ
ปรับปรุงการกวนผสมในถงัปรับเสมอ  
 

 
 
ภาพท่ี 4-67  ปริมาณการใชพ้อลิเมอร์ในแต่ละวนัในกระบวนการสร้างและรวมตะกอนหลงั

ดาํเนินการปรับปรุงการกวนผสม 
 

3.  ข้อมูลปริมาณการใช้โซเดยีมไฮดรอกไซด์ (Sodium hydroxide) เพือ่ปรับพเีอช ใน
กระบวนการสร้างและรวมตะกอนภายหลงัการปรับปรุงการกวนผสมในถังปรับเสมอ 

ขอ้มูลปริมาณการใชโ้ซเดียมไฮดรอกไซด ์(Sodium hydroxide) เพื่อปรับพีเอชใน
กระบวนการสร้างและรวมตะกอน (Coagulation and flocculation) ภายหลงัท่ีมีการดาํเนินการ
ปรับปรุงการกวนผสม พบวา่ ปริมาณการใชโ้ซเดียมไฮดรอกไซด ์(Sodium hydroxide) เฉล่ียเท่ากบั 
15.44 ลิตรต่อวนั โดยมีการใชม้ากท่ีสุดเฉล่ีย 16.33 ลิตรต่อวนั เม่ือมีการเดินระบบบาํบดันํ้าเสียท่ี
อตัราการไหลเท่ากบั 3 ลูกบาศกเ์มตรต่อชัว่โมง เป็นเวลา 24 ชัว่โมงต่อวนั เม่ือเปรียบเทียบกบั
ปริมาณการใชโ้ซเดียมไฮดรอกไซด ์(Sodium hydroxide) ก่อนการปรับปรุงการกวนผสม พบวา่ 
ปริมาณการใชล้ดลง 56.37% ภาพท่ี 4-68 แสดงปริมาณการใชโ้ซเดียมไฮดรอกไซด ์(Sodium 
hydroxide) เพื่อปรับพีเอชในแต่ละวนัมีปริมาณท่ีค่อนขา้งคงท่ีในแต่ละวนั และในบางวนัไม่มีการ
ใชโ้ซเดียมไฮดรอกไซด ์(Sodium hydroxide) เพื่อการปรับพีเอชภายหลงัมีการปรับปรุงการกวน
ผสมในถงัปรับเสมอ 
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ภาพท่ี 4-68  ปริมาณการใชโ้ซเดียมไฮดรอกไซดเ์พื่อปรับพีเอชในแต่ละวนัในกระบวนการสร้าง

และรวมตะกอนหลงัดาํเนินการปรับปรุงการกวนผสม 
 

จากขอ้มูลปริมาณการใชส้ารเคมีในกระบวนการสร้างและรวมตะกอนภายหลงัการ
ปรับปรุงการกวนผสมในถงัปรับเสมอ การท่ีนํ้ าเสียในถงัปรับเสมอถูกกวนผสมเขา้กนัเป็นอยา่งดี 
ส่งผลใหป้ริมาณการใชส้ารเคมีในกระบวนการบาํบดันํ้าเสียท่ีอยูถ่ดัไปทุกตวัมีปริมาณการใชล้ดลง
ไดแ้ก่ สารสม้ ลดลง 42.28% พอลิเมอร์ลดลง 45.35% และโซเดียมไฮดรอกไซดล์ดลง 56.37% และ
เม่ือคิดเป็นค่าใชจ่้ายท่ีสามารถลดลงไดข้องการจดัซ้ือสารเคมีเพื่อใชใ้นระบบบาํบดันํ้าเสีย พบวา่
สามารถประหยดัค่าใชจ่้ายสาํหรับสารสม้ และพอลิเมอร์ ไดถึ้ง 50,736 บาทต่อปี โดยท่ีค่าใชจ่้าย
สาํหรับโซเดียมไฮดรอกไซดไ์ม่ถูกนาํมาคิด เน่ืองจากเป็นการเบิกสารเคมีมาจากฝ่ายผลิตของ
โรงงานจึงไม่มีค่าใชจ่้ายเกิดข้ึนท่ีหน่วยบาํบดันํ้าเสีย 

ภายหลงัการดาํเนินการปรับปรุงการกวนผสมในถงัปรับเสมอเม่ือเปรียบเทียบผลการ
ปรับปรุงการกวนผสมของนํ้าเสียในถงัปรับเสมอดว้ยการติดตั้งจานกระจายอากาศในถงัปรับเสมอ
แลว้ทาํการทดสอบโดยมีการกาํหนดรูปแบบการเปิดระบบการกวนผสมท่ีแตกต่างกนัทั้งหมด 7 
รูปแบบ และใชเ้วลาในการกวนผสมท่ีแตกต่างกนัท่ี 0, 4 และ 8 ชัว่โมงของ การกวนผสม ทาํการ
เกบ็ตวัอยา่งนํ้าเสีย ทดสอบหาค่าพีเอชและค่าซีโอดี จากผลการทดลอง พบวา่ รูปแบบท่ีเหมาะสม
สาํหรับการกวนผสมในถงัปรับเสมอ เป็นรูปแบบท่ี 4 คือ การเปิดระบบการกวนผสมในตาํแหน่งท่ี 
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2 และตาํแหน่งท่ี 3 ใหผ้ลท่ีดีท่ีสุดเน่ืองจากนํ้าเสียในถงัปรับเสมอถูกผสมเป็นเน้ือเดียวกนั ซ่ึง
สามารถดูไดจ้ากค่าพีเอชและค่าซีโอดีท่ีไม่มีการเปล่ียนแปลงมากนกัในตาํแหน่งกลางถงัปรับเสมอ 
จนถึงทางออกของนํ้าเสียจากถงัปรับเสมอ และเม่ือพิจารณาเวลาท่ีเหมาะสมสาํหรับการกวนผสม 
จากการทดลองในทุก ๆ รูปแบบแสดงใหเ้ห็นวา่ เวลาท่ีเหมาะสมสาํหรับการกวนผสม คือ 4 ชัว่โมง 
หากนานกวา่นั้นไม่ส่งผลใหเ้กิดการลดลงของค่าซีโอดีอยา่งมีนยัสาํคญั 



บทที ่5 
สรุปผลการดาํเนินงานและข้อเสนอแนะ 

 
การปรับปรุงลกัษณะการกวนผสมของนํ้าเสียในถงัปรับเสมอเพื่อเพิ่มศกัยภาพของระบบ

บาํบดันํ้าเสียและลดอตัราการเปล่ียนแปลงของคุณลกัษณะของนํ้าเสีย รวมถึงอตัราการไหลของนํ้าท่ี
เขา้สู่ถงัปรับเสมอในแต่ละช่วงเวลาใหมี้คุณลกัษณะคงท่ีมากข้ึนของบริษทั บีเอเอสเอฟ (ไทย) จาํกดั 
โรงงาน บางปะกง เลือกวิธีการปรับปรุงการกวนผสมดว้ยการติดตั้งระบบเติมอากาศดว้ย 
จานกระจายอากาศ (Diffuser disk) บริเวณดา้นล่างของถงัปรับเสมอ 3 ตาํแหน่ง แลว้ทาํการทดสอบ  
เปิดระบบการกวนผสมในถงัปรับเสมอดว้ยจานกระจายอากาศดว้ยรูปแบบท่ีแตกต่างกนั  
ทั้งหมด 7 รูปแบบ เพื่อเลือกรูปแบบท่ีเหมาะสม ท่ีมีประสิทธิภาพการกวนผสมท่ีดีท่ีสุด โดย
พิจารณาค่าพีเอชและค่าซีโอดีของตวัอยา่งนํ้าเสียในแต่ละตาํแหน่งทัว่ถงัปรับเสมอ โดยในแต่ละ
รูปแบบและของการกวนผสมและในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอ ดาํเนินการเกบ็ตวัอยา่งนํ้าเสีย
ในถงัปรับเสมอ เพื่อทาํการวแิคราะห์ค่าพเีอชและค่าซีโอดีท่ีเวลาของการกวนผสมแตกต่างกนัท่ี 0, 
4 และ 8 ชัว่โมง ตามลาํดบั นอกจากนั้น งานวิจยัฉบบัน้ียงัพิจารณาบนัทึกปริมาณการใชส้ารเคมีใน
ระบบการสร้างตะกอนและรวมตะกอนของระบบบาํบดัขั้นตั้น ท่ีอยูใ่นลาํดบัถดัไปจากถงัปรับเสมอ 
เปรียบเทียบก่อนและหลงัการปรับปรุงการกวนผสมในถงัปรับเสมอร่วมดว้ย ร่วมดว้ย 

 
สรุปผลการดาํเนินงาน 

1.  การปรับปรุงลกัษณะการกวนผสมของนํ้าเสียในถงัปรับเสมอเพื่อเพิ่มศกัยภาพของ
ระบบบาํบดันํ้าเสียโดยทาํการวิเคราะห์ค่าพีเอช และค่าซีโอดีของนํ้าเสียท่ีตาํแหน่งต่าง ๆ ของ 
ถงัปรับเสมอ ทั้งหมด 18 ตาํแหน่ง พบวา่ ค่าพีเอชของนํ้าเสียเม่ือไม่มีการกวนผสมในถงัปรับเสมอมี
ค่าความแปรปรวนมากกวา่ภายหลงัการปรับปรุงการกวนผสม และภายหลงัการปรับปรุงการกวน
ผสมค่าพีเอชในแต่ละตาํแหน่งของถงัปรับเสมอ ค่าพีเอชในแต่ละตาํแหน่งมีความแปรปรวนลดลง
โดยเฉพาะตาํแหน่งท่ีมีการเปิดระบบการกวนผสม 

2.  ค่าซีโอดีของตวัอยา่งนํ้าเสียท่ีตาํแหน่งต่างกนัและระดบัความลึกท่ีต่างกนั เม่ือทาํการ
เปิดระบบการกวนผสมในรูปแบบต่าง ๆ มีความสมัพนัธ์กนั คือ บริเวณท่ีมีการเปิดเคร่ืองกวนผสม
ค่าซีโอดีท่ีไดใ้นตาํแหน่งใกลเ้คียงกนัและระดบัความลึกท่ีแตกต่างกนั ค่าซีโอดีท่ีไดจ้ะมีค่าท่ี
ใกลเ้คียงกนั 
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3.  จาํนวนและตาํแหน่งของระบบเติมอากาศท่ีเหมาะสมสาํหรับการกวนผสมเม่ือเปิดใช้
งานแลว้ทาํใหป้ระสิทธิภาพการกวนผสมของนํ้าเสียผสมดีท่ีสุด ก่อนเขา้สู่ระบบบาํบดัการสร้าง
ตะกอนและรวมตะกอนในลาํดบัถดัจากถงัปรับเสมอ คือ รูปแบบท่ี 4 การเปิดระบบกระจายอากาศ
ท่ีตาํแหน่งท่ี 2 และตาํแหน่งท่ี 3 

4.  ระยะเวลาท่ีเหมาะสมสาํหรับการกวนผสม คือ 4 ชัว่โมง เน่ืองจากสามารถลดค่าซีโอดี
จากค่าตั้งตน้ไดถึ้ง 22.9% ในรูปแบบการกวนผสมรูปแบบท่ี 4 

5.  การเปิดระบบการเติมอากาศเพ่ือการกวนผสมเพียงตาํแหน่งเดียว ก่อใหเ้กิดการ
ตกตะกอนของของแขง็แขวนลอยท่ีอยูใ่นนํ้าเสียในตาํแหน่งท่ีไม่มีการเปิดการกวนผสม  

6.  ปริมาณการใชส้ารเคมีในกระบวนการสร้างตะกอนและรวมตะกอนภายหลงัซ่ึงอยูใ่น
กระบวนการบาํบดัถดัจากถงัปรับเสมอใชป้ริมาณสารเคมีลดลง ไดแ้ก่ สารสม้ลดลง 42.28%  
พอลิเมอร์ลดลง 45.35% และโซเดียมไฮดรอกไซดล์ดลง 56.37% เม่ือเปรียบเทียบปริมาณการใช้
สารเคมีก่อนมีการปรับปรุงการกวนผสมในถงัปรับเสมอ 
 

ข้อเสนอแนะ 
เน่ืองจากการไหลเขา้ของนํ้าเสียเขา้สู่ถงัปรับเสมอเป็นแบบกะ และคุณสมบติันํ้าเสียท่ี

ไหลเขา้สู่ถงัปรับเสมอไม่สมํ่าเสมอ อาจส่งผลการวิเคราะห์ค่าซีโอดี ดงันั้น อาจมีการเกบ็ตวัอยา่งใน
ช่วงเวลาท่ีครอบคลุมมากกวา่น้ี 
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ภาคผนวก ก 
ขอ้มูลปัจจุบนัระบบบาํบดันํ้าเสีย บริษทั บีเอเอสเอฟ (ไทย) จาํกดั 
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ข้อมูลปัจจุบนัระบบบําบดันํา้เสีย บริษทั บีเอเอสเอฟ (ไทย) จาํกดั 
 1.  แหล่งกาํเนิดนํ้าเสีย และปริมาณนํ้าเสีย (Wastewater source and quantity) 
  1.1  นํ้าเสียจากหอ้งปฏิบติัการ (Laboratory) ปริมาณ เฉล่ีย 75 ลูกบาศกเ์มตรต่อเดือน 
  1.2  นํ้าเสียจากหน่วยการผลิต (Production) ปริมาณ เฉล่ีย 800 ลูกบาศกเ์มตรต่อเดือน 
  1.3  นํ้าเสียอ่ืน ๆ เช่น พื้นท่ี ถ่ายเท สารเคมี พื้นท่ีบรรจุ (Others) ปริมาณ เฉล่ีย 200 
ลูกบาศกเ์มตร ต่อเดือน 
 2.  คุณภาพนํ้าท้ิง (Wastewater quality) เขา้สู่ระบบบาํบดั ท่ีใชใ้นการออกแบบ 
 
ตารางภาคผนวกท่ี ก-1  คุณภาพนํ้าเสียท่ีใชใ้นการออกแบบระบบบาํบดัปัจจุบนั 
 

รายการ หน่วย 
แหล่งกาํเนิดนํ้าเสีย 

หอ้งปฏิบติัการ หน่วยการผลิต 
พีเอช (pH) NA 4.2 8.8 
ซีโอดี (COD) มิลลิกรัมต่อลิตร 18,740 12,220 
บีโอดี (BOD) มิลลิกรัมต่อลิตร 9,200 24,950 

 
 3.  กระบวนการบาํบดัเบ้ืองตน้ ปัจจุบนัประกอบดว้ย 
  3.1  กระบวนการบาํบดักายภาพ และเคมี (Physical and chemical treatment process) 
  3.2  กระบวนการบาํบดัทางชีวภาพ แบบตะกอนเร่ง แบบ SBR (Biological treatment 
by activated sludge: sequencing batch reactor type) 
 4.  ขอ้มูลการออกแบบของถงัปรับเสมอปัจจุบนั (Design basis of equalization tank) 
  4.1  ระยะเวลากกัเกบ็ (Hydraulic detention time): 12-24 ชัว่โมง               
  4.2  ปริมาณของแขง็แขวนลอยเฉล่ีย (Average SS): 500 มิลลิกรัมต่อลิตร 
  4.3  ลกัษณะถงัปรับเสมอ: ถงัคอนกรีต รูปทรงส่ีเหล่ียมผนืผา้ 
  4.4  ขนาดถงัปรับเสมอ: 3,000 ก x 10,000 ย x 3,800 ส มิลลิเมตร 
  4.5  ความจุ (Capacity): 90 ลูกบาศกเ์มตร 
  4.6  อตัราการบาํบดั (Flow rate): 1.5-3.0 ลูกบาศกเ์มตรต่อชัว่โมง 
  4.7  ระยะเวลาเกบ็กกั (Detention time): 30-60 ชัว่โมง 
  4.8  ขนาดของป้ัม (Pump capacity): 3 ลูกบาศกเ์มตรต่อชัว่โมง x 12 m TDH 
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ภาคผนวก ข 
วิเคราะห์อตัราการไหลปัจจุบนัของถงัปรับเสมอ 
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วเิคราะห์อตัราการไหลปัจจุบันของถงัปรับเสมอ 
 ถงัปรับเสมอ มีหนา้ท่ีปรับอตัราการไหลเขา้ระบบบาํบดันํ้าเสียใหส้มํ่าเสมอ โดยใช้
เคร่ืองสูบนํ้า ดงันั้นขนาดความจุ ปริมาณนํ้าในถงัปรับเสมอจะตอ้งมีขนาดเหมาะสม และเคร่ืองสูบ
นํ้าสามารถสูบจ่ายนํ้าเขา้ระบบบาํบดันํ้าเสียโดยท่ีนํ้ าในถงัปรับเสมอไม่แหง้หรือลน้ถงั 
 

 
 

ภาพภาคผนวกท่ี ข-1 ขอ้มูลระดบันํ้าในช่วงเวลาต่าง ๆ ในถงัปรับเสมอจาก DCS 
 
 จากภาพภาคผนวกท่ี ข-1 แสดงขอ้มูลระดบันํ้าในถงัปรับเสมอท่ีเวลาต่าง ๆ จาก
โปรแกรม DCS ของโรงงาน ระหวา่งวนัท่ี 11 ตุลาคม 2557 ถึง 13 ตุลาคม 2557 พบวา่นํ้าท่ีไหลเขา้ 
ถงัปรับเสมอมีการเปล่ียนแปลงตามช่วงเวลา โดยมีปริมาตรสะสมสูงสุดในถงัปรับเสมอเท่ากบั  
98.0 ลูกบาศกเ์มตร. 
 เพื่อหาปริมาณนํ้าไหลเขา้-ออกจากถงัปรับเสมอ สามารถนาํมาคาํนวณหาขนาดของถงั
ปรับเสมอท่ีเหมาะสมได ้โดยหาผลต่างระหวา่งปริมาณนํ้าเสียสะสมเขา้ระบบ และปริมาณนํ้าเสียท่ี
ออกจากระบบสะสมในแต่ละช่วงเวลา แลว้นาํไปสร้างกราฟ ดงัแสดงในภาพภาคผนวกท่ี ข-2 
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ตารางภาคผนวก ท่ี ข-1  ปริมาณสะสมของนํ้าเสียท่ีไหลเขา้-ออกถงัปรับเสมอ 
 

  นํ้าเสียเขา้ นํ้าเสียออก 

เวลา 
∑ Vi 

ปริมาตรสะสม 
ลบ.ม. 

Qe 
อตัราการไหล 
ลบ.ม./ชม. 

∑ Ve 
ปริมาตรสะสม 

ลบ.ม. 

1:00 AM 26.6 0 0 
2:00 AM 26 2.5 2.5 

3:00 AM 27.6 2.5 5 
4:00 AM 28.3 2.5 7.5 

5:00 AM 76.1 2.5 10 
6:00 AM 76.8 2.5 12.5 

7:00 AM 29.9 2.5 15 
8:00 AM 27.3 2.5 17.5 

9:00 AM 31.9 2.5 20 
10:00 AM 30.6 2.5 22.5 

11:00 AM 30.1 2.5 25 
12:00 PM 31 2.5 27.5 

1:00 PM 29 2.5 30 
2:00 PM 30.5 2.5 32.5 

3:00 PM 29.3 2.5 35 
4:00 PM 33.5 2.5 37.5 

5:00 PM 50.4 2.5 40 
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ตารางภาคผนวกท่ี ข-1  (ต่อ) 
 

  นํ้าเสียเขา้ นํ้าเสียออก 

เวลา 
∑ Vi 

ปริมาตรสะสม 
ลบ.ม. 

Qe 
อตัราการไหล 
ลบ.ม./ชม. 

∑ Ve 
ปริมาตรสะสม 

ลบ.ม. 

6:00 PM 41.1 2.5 42.5 

7:00 PM 98 2.5 45 
8:00 PM 97.2 2.5 47.5 

9:00 PM 97.7 2.5 50 
10:00 PM 95.2 2.5 52.5 

11:00 PM 94.2 2.5 55 
12:00 AM 93.2 2.5 57.5 

 
 ตรวจสอบปริมาตรตํ่าสุดของถงัปรับเสมอของระบบบาํบดันํ้าเสีย โดยลากเสน้สมัผสั
กราฟของปริมาณนํ้าไหลเขา้สะสมท่ีจุดสมัผสัสูงสุด (จุด a) และจุดสมัผสัตํ่าสุด (จุด b) แลว้ลากเสน้
ตรงจากจุด a ไปยงัจุด c ผลต่างของปริมาณนํ้าสะสมท่ีจุด a-c คือ 98.0-26.0 = 72 ลูกบาศกเ์มตร 
หมายถึงปริมาตรตํ่าสุดของถงัปรับเสมอของระบบบาํบดันํ้าเสีย 
 อตัราการไหลของนํ้าเสียท่ีสูบออกจากถงัปรับเสมอสามารถตรวจสอบจากอตัราการไหล
เฉล่ียของนํ้าเสีย โดยคาํนวณจากปริมาณนํ้าทั้งหมดต่อวนัหารดว้ยระยะเวลาทาํงาน ในท่ีน้ีมีค่า
เท่ากบั 98/24 = 4.08 ลูกบาศกเ์มตรต่อชัว่โมง หมายถึง เคร่ืองสูบนํ้าเสียจากถงัปรับเสมอไปยงัระบบ
บาํบดัตอ้งมีความสามารถในการสูบนํ้าท่ีอตัราการไหล 4.08 ลูกบาศกเ์มตรต่อชัว่โมง 
 เน่ืองจากระบบบาํบดัไดถู้กออกแบบไวใ้หมี้อตัราการไหลของนํ้าเสียท่ีสูบออกจากถงั
ปรับเสมอ ดว้ยอตัรา 2-3 ลูกบาศกเ์มตรต่อชัว่โมง ดงันั้นจะพบวา่ในช่วงเวลาท่ีนํ้ าเสียสะสมในถงั
ปรับเสมอมีปริมาณมาก อตัราการสูบนํ้าเสียออกไม่ทนักบัอตัราการสูบนํ้าเสียเขา้สู่ถงัปรับเสมอ ทาํ
ใหมี้นํ้าเสียลน้ถงัปรับเสมอได ้อยา่งไรกต็ามจากขอ้มูลปริมาณนํ้าสะสมในถงัปรับเสมอจาก
โปรแกรม DCS แสดงใหเ้ห็นวา่ ช่วงเวลาท่ีปริมาณนํ้าสะสมในถงัปรับเสมอสูงมากกวา่  
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90 ลูกบาศกเ์มตรเกิดข้ึนไม่บ่อยมากนกั เพือ่เป็นการป้องกนัการลน้ของนํ้าเสียท่ีถงัปรับเสมอ 
สามารถจดัใหมี้ถงัพกันํ้าขนาด 10-20 ลูกบาศกเ์มตร ก่อนเขา้สู่ถงัปรับเสมอ 
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ภาพภาคผนวกท่ี ข-2  อตัราการไหลเขา้สะสม และอตัราการไหลออกสะสม 
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ภาคผนวก ค 
รูปภาพ 
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รูปกระบวนการบําบัด 
 

 
 
ภาพภาคผนวกท่ี ค-1  แผนผงักระบวนการบาํบดันํ้าเสียเบ้ืองตน้บริษทั บีเอเอสเอฟ (ไทย) จาํกดั 
 

 
 
ภาพภาคผนวกท่ี ค-2  ถงัปรับเสมอของบริษทั บีเอเอสเอฟ (ไทย) จาํกดั 
 

 
 
ภาพภาคผนวกท่ี ค-3  อุปกรณ์เกบ็ตวัอยา่งนํ้าเสียแบบจว้ง


